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Diszkrét valoszintiségi valtozok

A Pick Szeged férfi kézilabda csapataban az atlovék testmagassaga 193, 198, 199,
200, 203 és 203 centiméter. Véletlenszertien kivalasztva egy jatékost mi az esélye
annak, hogy az 6 testmagassaga legaldbb 200 cm? Mennyi a testmagassig varhato
értéke és szorasa’?

A biologiai kutatasok egyik 1j és fontos teriilete a sarkanyok vizsgéalata. A tudosok
eddig 1, 3, 7 és 12 fejd sarkanyokat figyeltek meg, ezek aranya a populacion beliil 10,
40, 30 illetve 20 szézalék. Véletlenszertien kivalasztunk egy egyedet a populaciobdl,
és jelolje € a fejek szamat a valasztott egyednél! Adjuk meg a & valtozo értékkészletét
és valoszintiségeloszlasat! A valoszintiségeloszlast abrazoljuk grafikonon is! Hataroz-
zuk meg a valtozd moéduszat, varhatod értékét és szorasat! Mi az utols6 harom mu-
tatoszam szemléletes jelentése a populaciora nézve?

Biologusok azt vizsgaltak, hogy egy nemzeti parkban hany egyed él egy ritka fafaj-
bol. Felosztotték a park teriiletét 1 hektéar teriiletd négyzetekre, és felmérték, hogy
az egyes négyzetekben hany egyed talalhato ebbdl a fajbol. Egy egyedet sem talaltak
a négyzetek 40 szazalékan, 1 egyedet talaltak a négyzetek 30 szézalékan, 2 egyedet
talaltak a négyzetek 20 szazalékan, és végiil 3 egyedet talaltak a négyzetek 10 széza-
lekdn. Harom egyednél tobbet sehol sem taldltak. Legyen £ az egyedek szama egy
véletlenszertien kivalasztott négyzetben!

Adjuk meg a & valtozd értékkészletét és valoszintségeloszlasat! Mennyi az esélye,
hogy a kivalasztott négyzeten 1-nél tobb egyed talalhato a fafajbol? Mennyi a € mo-
dusza, varhato értéke illetve szorasa? Mi a jelentése az utols6 hdrom mutatészamnak
a teljes nemzeti parkra nézve?

Egy szerencsejatékban a jatékos 1000, 2000, 3000 vagy 5000 forintot nyerhet, ezen
nyeremények esélye 50, 30, 15 illetve 5 szazalék. Egyszer jatsszuk ezt a jatékot, jelolje
¢ a nyeremény nagysagat! Adjuk meg a £ valtozo értékkészletét, valoszintiségelosz-
lasat, moduszat, varhato értékét és szordasat! Mennyi az esélye annak, hogy legfeljebb
2000 forintot nyeriink?

Folytonos valbszintiségi valtozok

Jelolje ¢ a napi kozéphémérsékletet Celsiusban egy januari napon. A & egy folytonos
valoszintiségi valtozo, melynek striségfiiggvénye f(x) = 1/20 ha —15 < x < 5, és
f(z) = 0 minden mas x esetén.

a. Vazlatosan rajzoljuk fel a stirtiségfiiggvény grafikonjat, és adjuk meg a £ valtozo
értékkészletét!

b. Mennyi annak az esélye, hogy a napi kdzéphémérséklet —10°C és 10°C kozé
esik? Mekkora valoszintiséggel lesz a napi kozéphdmérséklet legaldbb 0°C?



. Hatarozzuk meg a £ valtozo eloszlasfiiggvényét! Ezek utan valaszoljunk az el§z6

pont kérdéseire az eloszlasfiiggvény alkalmazasaval!

Adjuk meg a £ valoszintiségi valtozo 80%-os kvantilisét, varhato értékét és
szorasat! Mi ezeknek a mutatoszamoknak a szemléletes jelentése?

2.2. Egy erdében a fak torzsének méterben kifejezett atmérdje a kovetkezs stirtiségfiigg-
vénnyel irhato le: f(x) = 3y/z/2 ha 0 < x <1, és f(x) = 0 minden més = esetén.
Véletlenszertien kivalasztunk egy fat, és legyen £ ezen egyed atmérgje!

a.

b.

Vazlatosan rajzoljuk fel a stirtiségfiiggvény grafikonjat, és adjuk meg a & valtozo
értékkészletét!

Mennyi a P(0.5 < ¢ < 1.5) és P(€ < 0.8) valoszintiségek értéke? Mi a jelentése
ezeknek az értékeknek az erdd szempontjabol?

. Hatéarozzuk meg a £ valtozo eloszlasfiiggvényét! Ezek utan valaszoljunk az el6z6

pont kérdéseire az eloszlasfiiggvény alkalmazasaval!

Adjuk meg a varhato értéket, a szorast, a mediant illetve az also és a fels6
kvartilist! Mi a szemléletes jelentése ezeknek a mutatoszamnak?

2.3. Egy allatpopulacioban az egyedek testhossza a kovetkezd stirtiségfiiggvénnyel irhato
le: f(x) =8/(3z%) hal <z <2, és f(r) =0 minden méas z valos szamra.

a.
b.

Rajzoljuk fel a stirtiségfiiggvényt, és adjuk meg a testhossz értékkészletét!

A populécioban az egyedek mekkora hanyadanak esik a testhossza 0.5 és 1.5
kozé? Az egyedek hany szazaléka éri el az 1.8 hossziségot?

Hatarozzuk meg a £ valtozo eloszlasfiiggvényét! Ezek utan valaszoljunk az el6z8
pont kérdéseire az eloszlasfiiggvény alkalmazasaval!

. Hatéarozzuk meg a testhossz varhato értéké és szorasat! Adjunk meg harom in-

tervallumot a testhosszra olyan médon, hogy mindegyikbe az egyedek harmada
essen!

3. A normalis eloszlas

3.1. Az alabbi abran ¢ a standard normaélis eloszlés stirtségfiiggvénye. Hatarozzuk meg,
hogy az fi, fo, f3, f4 strtiségfiiggvények koziil melyik tartozik az alabbi pu varhato
értékkel és o szorassal definidlt normalis eloszlasokhoz. Adjuk meg a kimaradt
stirtiségfiiggvényhez tartozé varhatod értéket és szorast is.

a. n=20=0,5 f3
%
b. u=20=1 TN fa
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3.2. Az IQ teszteket tugy allitjak Ossze, hogy az eredmény a felnétt népességen beliil nor-
malis eloszlast kdvessen 100 pont varhatod értékkel és 15 pont szorassal. A felnétt
népesség mekkora hanyadanak esik az IQ pontszama 90 és 120 kdzé? A Mensa egy
nemzetkozi egyesiilet, ahol a belépés feltétele a legalabb 131 pontos 1Q. A népesség
hany szazaléka felel meg ennek a kévetelménynek? Adjunk meg egy olyan interval-
lumot, melyre teljesiil, hogy az emberek 95 szdzalékanak ebbe az intervallumba esik
az 1QQ pontszama.

3.3. Biologusok azt vizsgéltak, hogy a szavannan él6 majmok reggelente milyen eloszlas
szerint ébrednek fel, és masznak le a farol. A megfigyelések alapjan az ébredési id6
egy normalis eloszlast valdszintiségi valtozd. A majmok atlagosan reggel 7 érakor
kelnek fel, a szoras 0.75 6ra. A majmok mekkora hanyada kel fel 6 és 7 6ra kozott?
Mekkora hanyad ébred 8 éra utan? Adjunk meg egy olyan idéintervallumot, melyre
teljesiil, hogy a majmok 90 szazaléka ebben az idGintervallumban maszik le a farol!

3.4. Szegeden az éves csapadékmennyiség egy olyan & valdszintségi valtozo, mely nor-
malis eloszlast kovet 500 ml varhato értékkel és 50 ml szoérassal. Mennyi az esélye
annak, hogy egy adott évben a csapadék mennyisége 460 ml és 525 ml kozé esik?
Adjunk meg egy olyan intervallumot, mely 95% valoszintiséggel tartalmazza a &
valtozot!

4. Statisztikail becslések

4.1. A ‘carData’ csomagban talalhaté ‘Davis’ adatsor egy pszicholégia felmérés ered-
ményét tartalmazza. A valtozok:
sex: nem (F=ng, M=férfi)
weight: testsily (kg)
height: testmagassag (cm)
repwt: az alany mekkoranak gondolja sajat testsulyat (kg)
repht: az alany mekkordnak gondolja sajat testmagassagat (cm)

a. Adjunk becslést a ‘repwt’ valtozo teljes sokasdgban vett varhatd értékére és
szorasara! Nevezziik meg, hogy mely statisztikai becsléseket alkalmaztuk!
b. Hany megfigyelés van a ‘repwt’ valtozora, és mennyi a hianyzo adatok szama?

c. Adjunk becslést a ‘repwt’ valtozonak a teljes sokasdgban mért medianjara, also
kvartilisére és felsé kvartilisére!

d. Hatéarozzuk meg a ‘repwt’ valtozo esetében a kovetkez6 mutatoszamok értékét:
minimum, maximum, terjedelem, IQR! Mi ezeknek a mutatészamoknak a je-
lentése a mintara nézve?

e. Adjunk meg a ‘repwt’ valtozora harom olyan intervallumot, hogy mindegyikbe

a mintaelemek harmada essen!

4.2. A ‘carData’ csomagban talalhato ‘Mroz’ adatsor egy amerikai felmérés eredménye,
az alanyok férjezett nék. Az ‘age’ valtoz6 az alanyok életkorat tartalmazza.



a. Adjunk becslést az ‘age’ valtozd varhato értékére, medidnjara és szorasaral
Nevezziik meg pontosan, hogy mely statisztikai mutatoszamokat alkalmaztuk!

b. Hany megfigyelés van az ‘age’ valtozora, és mennyi a hianyzo adatok szédma?

c. Hatarozzuk meg a ‘age’ valtozod esetében a kovetkez6 mutatoszamok értékét:
minimum, maximum, alsé és fels6 kvartilis, terjedelem, IQR! Mi ezeknek a
mutatoszamoknak a jelentése a mintéra nézve?

d. Adjunk meg az ‘age’ valtozora 6t olyan intervallumot, hogy mindegyikbe a
mintaelemek 6tode essen!

4.3. Régészek radiokarbonos modszerrel szeretnék meghatarozni egy lelShely igazi korat.
Sajnos a radiokarbonos modszer egy adott asatdson nem pontosan ugyanazt a kort
adja minden lelet esetében. Az egyes leletek radiokarbonos kora egy £ valészintiségi
valtozo, és a lel6hely igazi kora ennek a valtozonak a varhato értéke.

Egy ésatason a radiokarbonos modszert hét leleten alkalmazva a kovetkezs korokat
kaptak: 1180, 1220, 1230, 1250, 1270, 1290 és 1340 év.

a. Hatéarozzuk meg a mintaméretet, a mintaatlagot, valamint a korrigalatlan és a
korrigalt empirikus szorast! Ezek alapjan milyen becslés adhato a lel6hely igazi
korara? A két empirikus szoras koziil melyikkel érdemes becsiilni a & valtozo
igazi szorasat?

b. Adjuk meg a minta medianjat és terjedelmét!

5. Statisztikai grafikonok

5.1. A ‘carData’ csomagban talalhato ‘Davis’ adatsor egy pszicholdgia felmérés ered-
ményét tartalmazza. A valtozok:
sex: nem (F=ng, M=férfi)
weight: teststly (kg)
height: testmagasség (cm)
repwt: az alany mekkoranak gondolja sajat testsulyat (kg)
repht: az alany mekkoranak gondolja sajat testmagassagat (cm)

a. Az adatsorban mely valtozok diszkrétek és melyek folytonosak?

b. Abrazoljuk a ‘sex’ valtozot oszlopdiagram és kordiagram segitségével! Hany né
és hany férfi talalhaté a mintaban?

c. Abrazoljuk a ‘repwt’ valtozé hisztogramjat, majd adjunk grafikus becslést a
stirtiségfiiggvényre! Mennyi a minta ferdesége? Ezek alapjan mit allithatunk a
hisztogramrol: jobbra ferde, balra ferde vagy kozel szimmetrikus?

d. Abrazoljuk a ‘repwt’ valtozo boxplotjat! Hany ourlier érték van a mintaban?
Nevezziik meg, hogy mely statisztikai mutatoszémok jelennek meg a boxploton,
és adjuk meg ezen mutatoszamok pontos értékét!



e. A fentiek alapjan mit allithatunk a ‘repwt’ valtozo eloszlasarol: kozel normalis

vagy nagy mértékben kiilonbozik a normalistol?

f. Abrazoljuk a ‘weight’ valtozo boxplotjat! Vegyiik észre, hogy az egyik outlier

érték nagyon kilog! Keressiik ki ezt a megfigyelést az adatsorbol, és adjunk
magyarazatot a jelenségre!

5.2. A ‘carData’ csomagban talalhaté ‘Mroz’ adatsor egy amerikai felmérés eredménye,
az alanyok férjezett nék. A fontosabb valtozok:
age: életkor (év)
wc: rendelkezik-e fgiskolai vagy egyetemi végzettséggel (yes=igen, no—nem)
k5: a legfeljebb 5 éves gyerekek szédma a csalddban

a.
b.

A fenti valtozok koziil melyek diszkrétek és melyek folytonosak?

Abrazoljuk a ‘we’ valtozot oszlopdiagramon és kordiagramon! Az alanyok koziil
hanyan rendelkeznek, és hanyan nem rendelkeznek diploméaval?

. Abréazoljuk az ‘age’ valtozé hisztogramjat, majd adjunk grafikus becslést a

stirtiségfiiggvényre! Mennyi a minta ferdesége? Ezek alapjan mit allithatunk a
hisztogramrol: jobbra ferde, balra ferde vagy kozel szimmetrikus?

. Abréazoljuk az ‘age’ valtozoé boxplotjat! Hany ourlier érték van a mintaban?

Nevezziik meg, hogy mely statisztikai mutatoszémok jelennek meg a boxploton,
és adjuk meg ezen mutatoszamok pontos értékét!

. A fentiek alapjan mit allithatunk az ‘age’ valtozo eloszlasarol: kozel normalis

vagy nagy mértékben kiilonbozik a normalistol?

5.3. Az alabbi abran egy hisztogram és egy boxplot lathato.
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A hisztogram alapjan korilbeliil mennyi a minta elemszama? HozzavetSlegesen
mekkora a legkisebb illetve a legnagyobb elem? Milyen el&jelt a ferdeség? Hany
moéduszt latunk az abrén és mely értékeknél?

Nevezziik meg, hogy mely statisztikai mutatoszdmok jelennek meg a boxploton,
majd olvassuk le ezek értékét a grafikonrol! Van outlier érték?

. A hisztogram és a boxplot ugyanazon statisztikai mintdhoz tartozik? A vélaszt

indokoljuk is!



6. Konfidencia intervallum a varhaté értékre, t-préba

6.1.

6.2.

Reégészek radiokarbonos kormeghatarozassal szeretnék meghatarozni egy lelShely
korat. Sajnos a radiokarbonos modszer az adott asatdson nem pontosan ugyanazt
a kort adja minden lelet esetében. Az egyes leletek radiokarbonos kora egy nor-
malis eloszlast € valdszintiségi valtozo, és a lelShely igazi kora ennek a valtozonak
a varhato értéke.

Egy &satason a radiokarbonos modszert 6t leleten alkalmazva a kévetkezs korokat
kaptak: 1180, 1220, 1230, 1250 és 1270 év.

a. Adjunk becslést a lelGhely igazi korara, tehat a & valtozo varhato értékére!
Szamoljuk ki és értelmezziik a standard hibat is!

b. Irjunk fel egy 95% megbizhatosagu konfidencia intervallumot a lelshely igazi
korara!

c. A t-proba alkalmazasaval teszteljiik le 5%-os szignifikancia szinten azt a null-
hipotézist, hogy a lel6hely igazi kora 1200 év!

d. Mennyi az els6faju illetve a mésodfaji hiba nagysaga ebben a feladatban?

Bejelentés érkezik a fogyasztovédelemhez, hogy az egyik tejgyar 1 literes kiszerelésii
dobozos teje a névleges tartalomnal kevesebbet tartalmaz. Tudni kell, hogy a t6lt6-
berendezések véletlen nagysagi hibaval dolgoznak, igy ténylegesen egyik dobozban
sincs pontosan 1 liter tej. Feltehets, hogy a dobozokba toltott mennyiség egy &
normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo, melynek 1 liter a varhato értéke, ha a gép
jol van beallitva. A fogyasztovédelem emberei beszereznek hat doboz tejet, és azt
talaljak, hogy ezek 975, 980, 985, 995, 1000, 1005 ml tejet tartalmaznak.

a. Adjunk becslést a £ valtozo varhatod értékére! Szamoljuk ki és értelmezziik a
standard hibat is!

b. Adjunk meg egy 90% megbizhatosagiu konfidencia intervallumot a & valtozo
varhato értékére!

c. A t-proba alkalmazaséaval teszteljiik le 10%-os szignifikancia szinten azt, hogy
a gép jol van beallitva, tehat a tejesdobozokba dtlagosan 1000 ml tej keril!

7. Az egymintas és a paros t-préba

7.1.

A ‘vernyomas.xlsx’ fajlban taldlhato adatsor egy orvosi kisérlet eredményét tartal-
mazza. A kisérlet keretei kozott két 0j vérnyoméscsokkents gyodgyszert vizsgaltak.
Véletlenszeriien kivalasztottak 150 magas vérnyomési pacienst, és harom 50 f&s
csoportba soroltak Gket. A ‘kiserletil’ és a ‘kiserleti2’ csoport az 1. illetve a 2. kisér-
leti gyogyszert szedte néhany héten at. A ‘kontroll’ csoport a hagyoméanyos kezelést
kapta. A valtozok:



CSOPNEV: betegcsoport neve
CSOPKOD: betegesoport kodja

SYS1: kezelés el6tti szisztolés vérnyomés
SYS2: kezelés utani szisztolés vérnyomés

a.

b.

f.

Adjunk becslést a ‘SYS1’ valtozo teljes sokasdgban mért atlagos értékére és
szorasara! Mennyire pontos a sokasag atlagara kapott becslés?

Abrazoljuk a ‘SYSI’ valtozo hisztogramjat, és kérdezziik le a ferdeséget is! Mit
allithatunk a ‘SYS1’ valtozo eloszlasardl: kdzel normalis vagy nagy mértékben
kiilonbozik a normélistol?

. Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ valtozo teljes sokasagban mért

atlagos értéke 160 Hgmm! Teszteljiik le a 165 Hgmm-es értéket is! Adjunk meg
egy 95% megbizhatosagu konfidencia intervallumot a sokasag atlagara! Hogyan
értelmezhetd ez a konfidencia intervallum?

. Valogassuk le a ‘kiserletil’ betegcsoport tagjait, majd adjunk becslést a ‘SYS1’

és a ‘SYS2’ valtozo varhato értékére ebben a betegesoportban! Abréazoljuk a
két véaltozo hisztogramjat is! Mit allithatunk a két valtozo eloszlasarol?

. Teszteljiik le 1%-os szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘kiser-

letil’ betegcsoportban azonos a ‘SYS1’ és ‘SYS2’ valtozok varhato értéke! Ad-
junk meg egy 99% megbizhatosagu konfidencia intervallumot a varhato értékek
kiilénbségére!

Ismételjiik meg az utolsod két pont elemzését a ‘kiserleti2’ betegcsoportral

7.2. Az ‘iris.xlsx’ allomény harom Kanadaban honos irisz (ndszirom) fajrol tartalmaz
adatokat, fajonként 50 névényrél. A valtozok:

faj: faj megnevezése

fajkod: lasd faj

cseszehossz: szészelevél hossza (cm)
cseszeszel: csészelevél szélessége (cm)
sziromhossz: sziromlevél hossza (cm)
sziromszel: sziromlevél szélessége (cm)

a.

Abrazoljuk a ‘sziromszel’ valtozo hisztogramjat! Hany modusza van ennek az
eloszlasnak? Mi lehet ennek az oka? Mi a szokasos eljaras, ha a statisztikiban
ilyen adatsorral talalkozunk?

. Valogassuk le a ‘virginica’ fajhoz tartozo novényeket, és dbrazoljuk a ‘szirom-

szel’” valtozo hisztogramjat csak erre a fajra! Mit allithatunk a ‘sziromszel’
valtozo eloszlasardl: kozel normélis vagy nagy mértékben kiilonbozik a nor-
malistol?

. Adjunk becslést a ‘virginica’ fajhoz tartozé névényeknél a ‘sziromszel’ valtozo

varhato értékére és szorasara! Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten azt a null-
hipotézist, hogy a varhato érték 2 cm! Adjunk meg egy 95% megbizhatosagi
konfidencia intervallumot is erre a varhato értékre!



d.

e.

Adjunk becslést a ‘virginica’ fajnél a csészelevél atlagos hosszisagara is! Tesz-
teljiik le 10% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘virginica’ fajnal
a sziromlevél atlagos szélessége azonos a csészelevél atlagos szélességével! Ad-
junk meg egy 90% megbizhatosagu konfidenciai intervallumot arra, hogy a
sziromlevél atlagosan mennyivel szélesebb, mint a csészelevél!

Végezziik el az el6z6 pontok elemzését a masik két faj egyedeire is!

8. Az egyszempontos ANOVA és a Levene-teszt

8.1. Olvassuk be az ‘vernyomas.xlsx’ fajlban taldlhato statisztika adatsort, a leirasért
lasd a 7.1. feladatot!

a.

Adjunk becslést a ‘SYS1’ valtozo varhato értékére és szoréséra betegesopor-
tonkénti bontasban! Abrazoljuk a valtozo boxplotjat is, szintén betegcsopor-
tonkénti bontasban! Latunk jelent&s eltérést a harom csoport kézott?

. Abrazoljuk a ‘SYS1’ valtozé hisztogramjat és kérdezziik le a valtozo ferdeségét

betegesoportonkénti bontasban! Mit allithatunk a ‘SYS1’ valtozo eloszlasarol
a csoportokon beliil: kdzel normaélis vagy nagyon kiilénbozik a normalistol?

. Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ val-

tozénak azonos a szoérdsa a harom betegcsoportban! Teszteljiik le a varhato
értékek egyenlségét is!

. Végezziik el az el6z6 feladatrészek elemzését a ‘SYS2’ valtozora is! Amennyiben

szignifikans eltérést tapasztalunk a varhato értékek kozott, akkor adjunk becs-
lést és 95% meghizhatosagi szintl konfidencia intervallumot a csoportonkénti
varhato értékek kozotti kiilonbségre!

8.2. Olvassuk be az ‘iris.xlsx’ fajl tartalméat! Az adatsor leirdsa megtalalhatdé a 7.2.
feladatban!

a.

b.

Adjunk becslést a ‘sziromszel’ valtozd varhato értékére és szordsara fajonkénti
bontasban! Abrazoljuk a véaltozo boxplotjat is, szintén fajonkénti bontéasban!

Abrazoljuk a ‘sziromszel’ véltozo hisztogramjat és adjuk meg a valtozo fer-
deségét betegesoportonkénti bontasban. Mit allithatunk a ‘sziromszel” val-
tozorol normalitas szempontjabol?

. Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy a ‘sziromszel’ valtozo esetében a cso-

portonkénti szorasok azonosak. A szignifikancia szint 5%.

. Teszteljiik le a csoportonkénti varhato értékek egyenlénlGségét is. Ha szig-

nifikans eltérés tapasztalhato a varhato értékek kozott, akkor adjunk becslést és
95% megbizhatosagi szint konfidencia intervallumot a varhato értékek kozotti
kilénbségekre!

. Ismételjiik meg a fenti elemzést a ‘cseszeszel’ valtozora!



9. Linearis és nemlinearis regresszio

9.1. A ‘UScars.txt’ adatsorban a ‘80-as években az amerikai piacon forgalmazott néhény
autotipus fontosabb miiszaki paraméterei szerepelnek. A véltozok:
MODEL: a modell neve
COUNTRY: hol gyartottak
VOL: utastér térfogata (koblab)
HP: teljesitmény (loerd)
MPG: hany mérfoldet lehet megtenni 1 gallon iizemanyaggal (mérfold/gallon)
SP: végsebesség (mérfold/ora)
WT: teljes témeg (100 font)

a. Abrazoljuk az ‘SP’ valtozot a ‘HP’ valtozo fiiggvényeként! Végezziink linearis
regressziot a valtozokon, és adjuk meg a regresszios egyenes egyenletét! Men-
nyire jOl illeszkedik a regresszios egyenes a megfigyelt értékekhez? Ezek alapjan
milyen becslést adhatunk egy 150 loerds autd végsebességére?

b. Végezziik linearis regressziot az ‘SP’ és a ‘VOL’ valtozora is, fejezziik ki az ‘SP’
valtozot a ‘VOL’ fliggvényeként! Adjuk meg a regresszios egyenes egyenletét!
Mennyire jol illeszkedik az egyenes az adatokhoz? A gyakorlati alkalmazéasok
szempontjabol ez egy jo becslés?

c. Abrazoljuk az ‘MPG’ valtozot a ‘HP’ fiiggvényeként! Végezziink linearis és
nemlinedris regressziot a két valtozora az aldbbi modszerekkel:
Lineéris regresszio: MPG ~ aHP + b
Reciprokos regresszio: MPG ~ a/HP + b
Exponencialis regresszio: MPG ~ exp(aHP + b)
Melyik moédszer biztositja a legjobb becslést az ‘MPG’ valtozora?

9.2. A ‘carData’ csomag ‘States’ adatsora azt vizsgélja, hogy az Egyesiilt Allamok egyes
tagallamai mennyit koltottek a kdzépsikolas oktatéasra a 90’-es évek elején, és ennek
hatasara milyenek lettek az egyetemi felvételi eredmények. Olvassuk be az adatsort
illetve kérdezziik le az adatsor leirésat.

a. Abrazoljuk az ‘SATV’ valtozot az ‘SATM’ valtozo fiiggvényeként! Végezziink
lineéris regressziot a valtozokon, és adjuk meg a regresszios egyenes egyen-
letét! Mennyire jol illeszkedik a regresszios egyenes a megfigyelt értékekhez?
Ezek alapjan milyen becslést adhatunk egy az ‘SATV’ valtozéra egy olyan
tagallamban, ahol az ‘SATM’ értéke 5007

b. Végezziik linearis regressziot a ‘pop’ és ‘dollars’ valtozokra, fejezziik ki a ‘dol-
lars’” valtozot a ‘pop’ fliggvényeként! Adjuk meg a regresszios egyenes egyen-
letét! Mennyire jol illeszkedik az egyenes az adatokhoz? A gyakorlati alka-
Imazésok szempontjabol ez egy jo becslés?



10.

10.1.

10.2.

11.

11.1.

11.2.

c. Abrazoljuk az ‘SATV’ valtozot a ‘percent’ véltozo fiiggvényeként! Végezziink
reciprokos regressziot a két valtozora az alabbi formulékkal:

1
+ b, SATV ~ .
percent a - percent + b

Melyik formula biztositja a jobb becslést az ‘SATV’ valtozora?

SATV =~ a

Korrelaciés egyiitthatok és fiiggetlenségvizsgalat

Olvassuk be a ‘UScars.txt’ fajlban talalhato statisztika adatsort, a leirasért lasd a
9.1. feladatot!

a. Adjuk meg az ‘SP’ és ‘HP’ valtozok Pearson- illetve Spearman-féle korrelécios
egyiitthatojat! Teszteljiik le a két valtozo fliggetlenségét a kapcsolatos korrela-
cios tesztekkel! Ertelmezziik is az eredményt!

b. Végezziik el az el6z6 pont elemzését az ‘SP’ és ‘VOL’ valtozokon is!

c. Végezziik el az el6z6 pont elemzését az ‘MPG’ és ‘HP’ valtozokon is!
A ‘carData’ csomag ‘States’ adatsora azt vizsgélja, hogy az Egyesiilt Allamok egyes
tagallamai mennyit koltottek a kdzépiskolas oktatésra a 90’-es évek elején, és ennek

hatasara milyenek lettek az egyetemi felvételi eredmények. Olvassuk be az adatsort
illetve kérdezziik le az adatsor leirésat.

a. Adjuk meg az ‘SATM’ és ‘SATV’ véltozok Pearson- illetve Spearman-féle kor-
relacios egyiitthatojat! Teszteljlik le a két valtozo fiiggetlenségét a kapcesolatos
korrelacios tesztekkel! Ertelmezziik is az eredményt!

b. Végezziik el az el6z6 pont elemzését a ‘pop’ és ‘dollars’ valtozokon is!

c. Végezziik el az el6z6 pont elemzését az ‘SATV’ és ‘percent’ valtozokon is!

Paraméterbecslési modszerek

A Poisson-eloszlés egy diszkrét eloszlascsalad, amely a A > 0 (lambda) paraméterrel
van indexezve. A varhato érték és a valoszintiségeloszlas:
)\k
B =X PE=2)=p7e?  R={0,12...}
Rendelkezésre all egy statisztikai minta a & valtozora: 1, 0, 4, 3, 0. Adjunk becslést

a minta alapjan a A paraméter értékére a momentum modszer illetve a maximum
likelihood becslés alkalmazasaval!

Az exponencialis eloszlas egy folytonos eloszlascsalad, amely a A > 0 paraméterrel
van indexezve. A varhato érték és a stirtiségfiiggvény:

E(¢) = fe(x)=Ae™™,  Re = (0,00)

X?
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11.3.

12.

12.1.

12.2.

Egy statisztikai minta a & valtozora: 0.07, 0.21, 0.22, 0.35. Adjunk becslést a minta
alapjan a A paraméter értékére a momentum modszer illetve a maximum likelihood
becslés alkalmazéasaval!

A Pareto-eloszlas egy folytonos eloszlascsalad, amely az o > 0 paraméterrel van
indexezve. A varhato érték és a strtségfiiggvény:

0% a

E(¢) = fe(x) = s SR (1, 00)

Egy statisztikai minta az £ valtozora: 1.39, 1.02, 1.23, 1.03, 1.28. Adjunk becslést
a minta alapjan az o paraméter értékére a momentum modszer illetve a maximum
likelihood becslés alkalmazaséaval!

Normalitasvizsgalat

Olvassuk be az ‘vernyomas.xlsx’ fajlban taldlhaté statisztika adatsort, a leirasért
lasd a 7.1. feladatot!

a. Adjunk becslést ‘SYS1’ valtozo varhato értékére és szorasara, és kérdezzik le
a ferdeséget is. Abrazoljuk a valtozo hisztogramjat, és a grafikonra rajzoljuk
fel a normélis eloszlas strtségfiiggvényét! Kérdezziik le a QQ-abrat is! Ezek
alapjan a ‘SYS1’ véltozo normalis eloszlastinak tiinik?

b. Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ val-
tozd normaélis eloszlast kivet a teljes sokasagban!

c. Végezziik el az el6z6 két feladatrész elemzését a ‘SYS1’ véltozora is!
d. Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten a ‘SYS2’ valtoz6é normalisat kiilon-kiilon

a kisérleti csoportokban!

Olvassuk be az ‘iris.xlsx’ fajlban talalhato statisztika adatsort, a lefrasért lasd a
7.2. feladatot!

a. Adjunk becslést ‘cseszeszel’ valtozo varhato értékére és szorasara, és kérdezziik
le a ferdeséget is. Abrazoljuk a véltozo hisztogramjat, és a grafikonra rajzoljuk
fel a normaélis eloszlas stirtiségfiiggvényét! Kérdezziik le a QQ-abrat is! Ezek
alapjan a ‘cseszeszel’ valtozd normaélis eloszlasunak tiinik?

b. Teszteljiik le 10% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘cseszeszel’
valtozd normalis eloszlast kovet a teljes sokasagban!

c. Végezziik el az el6z6 két feladatrész elemzését a ‘sziromszel’ valtozora is!

d. Teszteljiik le a két valtozo normalitasat fajonkénti bontasban! A szignifikancia
szint 10%.
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13. Valészintiségek becslése és tesztelése

13.1. Egy novényfaj harom kiilonbo6z6 virdgszinnel fordul els: van piros, rézsaszin és fehér
valtozata. Genetikusok rozsaszin viragt novényeket hézasitanak ossze egymassal. A
kikelt utodnovények koziil 30 lett piros, 50 rozsaszin és 40 fehér.

a. Mennyi a minta elemszama? Mennyi az egyes szinek gyakorisaga illetve relativ
gyakorisdga a mintaban?

b. Adott rozsaszin névényeknek egy nagy méretii sokasaga, és ezek egymas kozott
szaporodnak! A minta alapjan milyen becslést adhatunk a piros, a rézsaszin
illetve a fehér utédok aranyara a teljes sokasagban? Milyen becslést adhatunk
a fehér viragszin oddszara?

c. A genetikusok azt sejtik, hogy ennél a fajnal a virag szine intermedier médon
oroklédik. Intermedier 6roklGdés esetén rozsaszin viragu novényeket hazasitva
egy-egy utod rendre 25%, 50% és 25% valoszintiséggel lesz piros, rozsaszin
illetve fehér viragn. Tesztelje le 5% szignifikancia szinten ezeket a hipotetikus
valoszintiségeket! A minta aldtamasztja vagy céafolja az intermedier 6roklsdést?

d. Intermedier 6roklédés esetén mennyi a fehér szin oddsza? Mi az oddsz jelentése
ebben a feladatban?

13.2. a. Feldobunk egy nem feltétleniil szabalyos dobokockéat 100 alkalommal. A doba-
sok soran 15 egyest, 15 kettest, 15 harmast, 15 négyest, 20 6tost és 20 hatost
kaptunk. Mekkora a minta elemszama? A minta alapjan adjunk pontbecslést
az egyes értékek dobasanak a valdszintségére.

b. Teszteljiik le 5%-os szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a dobokocka
szabalyos, tehat minden értéknek 1/6 az esélye. Teszteljiik le kiilon azt a null-
hipotézist is, hogy hatosdobés valoszintisége 1/6.

c. Ugyanezt a dobokockat most 1000 alkalommal dobjuk fel, melybsl 150 egyest,
150 kettest, 150 harmast, 150 négyest, 200 6tost és 200 hatost kapunk. Oldjuk
meg az a. és b. feladatrészeket ezzel a modositassal.

13.3. A ‘catsdogs.txt’ adatsor véletlenszertien kivalasztott amerikai egyetemistakrol tar-
talmaz informaciot. A valtozok:
Gender: a hallgato neme (M=férfi, F=ng)
Smokes: dohanyzik-e (yes=igen, no=nem)
CatsDogs: van-e kutyaja vagy macskaja (both=mindketts, cats=macska, dogs=kutya.|]
none=egyik sem)

a. Abrazoljuk a ‘CatsDogs’ valtozot kordiagram segitségével! Adjuk meg az egyes
értékek tapasztalati gyakorisagat és relativ gyakorisagat! Ezek alapjan milyen
becslést adhatunk az egyes értékek teljes sokasagban mért ardnyara?

b. A minta alapjan adjunk becslést azon alanyok oddszara, akiknek nincs héaz-
iallata. Adjunk becslést azon alanyok oddszéra is, akik rendelkeznek legalabb
macskéval.
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c. Teszteljiik le 1% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy az amerikai
egyetemistak korében a ‘CatsDogs’ valtozo rendre 5%, 15%, 20% és 60% arany-
ban veszi fel a ‘both’, ‘cats’, dogs’ illetve ‘none’ értéket! Irjuk fel a vart gyako-
risdgokat és a probastatisztika komponenseit is! A ‘CatsDogs’ véltozd mely
értékeinél latunk kiugréan magas komponenseket?

d. Atkodolassal hozzunk létre egy ‘Dogs’ nevi valtozot, melynek értékei ‘no’ és
‘yes’ annak fiiggvényében, hogy az alanynak van-e kutyaja!

e. Abrazoljuk a ‘Dogs’ valtozot oszlopdiagram segitségével, és adjuk meg az egyes
értékek tapasztalati gyakorisagat és relativ gyakorisagat! Teszteljiik le 1% szig-
nifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy az amerikai egyetemistak 20%
aranyban tartanak kutyat!

13.4. Augusto Pinochet 1973 és 1990 kozott volt Chile teljhatalmi vezetGje. Tevékenysége
nagyban megosztotta az orszag lakossagat. Iranyitésa alatt a gazdasag fejlédott és
az életszinvonal emelkedett, de a politikdjaval szembeszegiil6ket bebortonoztette és
kivégeztette. Mivel az 6t kritizalo hangok az orszagon beliil és kiviil is felerésodtek,
1988-ban a hatalmét egy dél-amerikai mércével mérve szabad valasztason probalta
megerGsiteni. A ‘carData’ csomag ‘Chile’ adatsora egy kozvélemény-kutatéas ered-
ménye, melyet néhény héttel a véilasztasok el6tt tartottak. Az alanyok véletlensz-
ertien lettek kivalasztva a szavazasra jogosult lakosok koziil. A fontosabb véltozok:
region: melyik tartomanyban él
sex: nem (F=ng, M=férfi)
education: iskolai végzettség (P=alapfoku, S=kozépfoku, PS=fels6foku)
vote: hogyan fog szavazni a véalasztason (A = tavol marad, N = Pinochet ellen,

U = bizonytalan, Y = Pinochet mellett)

a. Abrazoljuk a ‘sex’ valtozot oszlopdiagram segitségével, tovabba adjuk meg
az egyes értékek tapasztalati gyakorisagat és relativ gyakorisdgat! Teszteljiik
le 5% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a valasztasra jogosult
lakosok sokasagan beliil 50% a ndk aranya!

Miért teszteliink le valamit, amirdl tudjuk, hogy igaz? Mert kivancsiak vagyunk
arra, hogy a minta tényleg reprezentalja-e a sokasagot. Ha esetleg elvetjiik a
nyilvanvaléan igaz nullhipotézist, akkor olyan szinti ellenmondas van a minta
és a valosag kozott, hogy a minta nem lehet reprezentativ.

b. Abrazoljuk az ‘education’ valtozot kordiagram segitségévell Adjunk becslést
arra, hogy a valasztésra jogosult lakossédgon beliil az emberek milyen aranyban
rendelkeznek alapfoku, kozépfoku illetve felséfoku végzettséggel!

c. Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a valasztok
korében 40% az alapfoku, 40% a kozépfoku és 20% a felssfoku végzettség
aranya! Adjuk meg a vart gyakorisagokat és a probastatisztika komponenseit is!
Az ‘education’ valtozo mely értékeinél latunk kiugréan magas komponenseket?
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14. Diszkrét valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége

14.1. Egy orszag lakossagat vizsgaljuk haj- és szemszin szempontjabol, az alabbi tablazat
a lehetséges kombinaciok teljes sokasagon beliili aranyait tartalmazza.

‘ fekete haj barna haj szdéke haj
sotét szem 25% 30% 5%
vilagos szem 5% 20% 15%

a. Adjuk meg a hajszin illetve a szemszin marginélis eloszlasat! Mennyi az oddsza
a sOtét szemnek illetve a sz6ke hajnak?

b. Véletlenszeriien kivalasztunk egy embert az orszigbol. Mennyi az esélye an-
nak, hogy a kivalasztott ember fekete haji, ha tudom, hogy sétét a szeme?
Mennyi az a esélye annak, hogy vilagos szemt, ha tudom, hogy széke alanyt
valasztottam. Hogyan értelmezhetGek ezek a valdszintiségek ardnyszamkeént?

c. Fiiggetlen egymaéstol a szem és a haj szine a sokasagon beliil? Milyen aranyban
fordulnanak el a lehetséges kombinaciok, ha a haj és a szem szine fiiggetlen
lenne egyméstol?

d. Adjuk meg a vilagos szem relativ kockazatat a széke haju emberek korében
a fekete haju alanyokhoz viszonyitva! Hogyan értelmezhets a relativ kockazat
ebben a feladatban?

14.2. A ‘catsdogs.txt’ adatsor véletlenszertien kivéalasztott amerikai egyetemistakrol tar-
talmaz informéciot, az adatsor leirasa megtaldlhatd a 13.3. feladatban.

a. Irjuk fel a ‘CatsDogs’ és ‘Gender’ valtozok kontingenciatablazatat! Becsiiljiik
meg a két valtozo egyiittes eloszlasat, tovabbéa a ‘CatsDogs’ valtozo ‘Gender’
valtozora vett feltételes eloszlasat! Ezek alapjan milyen becslés adhato a ‘cats’
érték relativ kockdzatara a nék korében a férfiakhoz viszonyitva?

b. Teszteljik le 1% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a két valtozo
fiiggetlen egyméstol! Ha elvetjiik a nullhipotézist, akkor hol érhetd tetten, hogy
a két valtozo nem filiggetlen egyméstol?

c. Kodoljuk 4t a ‘Smokes’ valtozot egy ‘Smokes2’ valtozoba, ahol a ‘Smokes2’
értékei ‘no’ és ‘yes’.

d. Adjuk meg a ‘Gender’ és ‘Smokes2’ valtozok kontingenciatablazatat! Adjunk
becslést az egylittes eloszlasra és a ‘Smokes2’ valtozo ‘Gender’ valtozora vett

feltételes eloszlasara! Mennyi a dohanyzés relativ kockazatara a férfiak korében
a nékhoz viszonyitva?

e. Teszteljik le a ‘Gender’ és ‘Smokes2’ valtozok fiiggetlenségét!

14.3. Olvassuk be a ‘carData’ csomag ‘Chile’ adatsorat. A valtozok leirasa megtalalhato
a 13.4. feladatban.
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a.

Irjuk fel a ‘region’ és ‘sex’ véltozok kontingenciatablazatat! Teszteljiik le 5%
szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a valtozok fliggetlenek, tehat
az egyes régiokban azonos a férfiak és a nék egymashoz viszonyitott aranya.
Miért teszteliink olyan dolgot, amirél tudjuk, hogy igaz? Ellenérizni akarjuk,
hogy a minta reprezentativ, nem mond ellent a nyilvanval6 tényeknek.

. Adjuk meg az ‘education’ és ‘vote’ valtozok kontingenciatablazatat! Teszteljiik

le 5% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a két valtozo fiiggetlen
egymastol, tehat az alanyok iskolai végzettsége nem befolyasolja Pinochet
megitélését! Irjuk fel a vart gyakorisagok tablazatat is!

. Ha az el6z6 pontban elvetettiik a valtozok fliggetlenségét, akkor vizsgaljuk meg

a khi-négyzet komponenseket is! Magyarazzuk el, hogy az ‘education’ valtozo
altal definialt harom csoport hogyan viszonyul Pinochet ujravalasztasihoz!

15. Tobbszoros linearis regresszidé és tobbszempontos ANOVA

15.1. Az £ és az n valtozora az alabbi megfigyeléseket kaptunk:

c.
d.

€12
nl2]o]

Hatérozzuk meg a Pearson-féle korrelacios egyiitthatot! Ezek alapjan milyen
irdny, milyen erdsségii és milyen tipustu kapcsolat van a két véaltozo kozott?

5
I

4
8

. Végezziink linearis regressziot, adjunk becslést a & valtozéra az n alapjén!

Mennyire pontos ez a becslés?
Milyen becslés adhato a € valtozora abban az esetben, amikor n = 57

Abrazoljuk a mintaclemeket és a regresszios egyenest koordinata-rendszerben!

15.2. Olvassuk be a ‘UScars.txt’ fajlban taldlhato statisztika adatsort, a leirasért lasd a
9.1. feladatot!

a.

Modellezziik az ‘MPG’ valtozot a kovetkezd formaban:
MPG = a1 HP + asVOL + asWT + b
Adjunk becslést az ismeretlen egyiitthatokra! Mely egytitthatok kiillonboznek

szignifikans modon a 0 értékt6l? Mennyire pontos a kapott el6rejelzés az ‘MPG’
valtozora?

. Vegylik ki az a. feladatrészben felirt modellbél azokat a tagokat, melyek nem

szignifikinsak, és végezziink linearis regressziot a megmaradt valtozokon! Mi-
lyen becslést adhatunk az egyiitthatokra, és mennyire pontos az elérejelzés az
‘MPG’ valtozora?

. Bovitsiik a b. feladatrész modelljét, vegyiik be az 1/HP magyarazo valtozot

is! Milyen becslést adhatunk az ismeretlen egyiitthatokra, és mennyire pontos
az eldrejelzés? Mindegyik egyiitthato kiilonbozik szignifikins moédon nullatol?
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15.3. A ‘carData’ csomag ‘States’ adatsorat méar vizsgaltuk a 9.2. feladatban.

a. Modellezziik az ‘percent’ valtozot a kovetkezs formaban:
percent =~ a;pop + agdollars + azpay + b

Adjunk becslést az ismeretlen egyiitthatokra! Mely egytitthatok kiilénboznek
szignifikdns moédon a 0 értéktsl? Mennyire pontos a kapott elérejelzés?

b. Vegyiik ki az a. feladatrészben felirt modellbél azokat a tagokat, melyek nem
szignifikdnsak, és végezziink linearis regressziot a megmaradt valtozokon! Mit
kapunk?

c. Bovitsiik a b. feladatrész modelljét a log(dollars) magyarazo valtozoval! Mit
kapunk?

d. Vegyiik ki a c. feladatrész modelljébdl azt a tagot, amelyiknek a legnagyobb a
p-értéke, és futtassuk le a regresszidt a megmaradt modellre!

15.4. A ‘vernyomas2.xlsx’ tabldzat nagyrészt azonos a 7.1. feladatban megismert adat-
sorral. Minddssze annyi a valtozas, hogy most az alanyok nemét is ismerjiik, ez a
‘NEM’ valtozo. Ertékei: F=férfi, N=nd.

a. Végezziink kétszempontos varianciaanalizist a SYS1 valtozon a CSOPNEV
és NEM valtozok szempontjabol, és a modellbe vegyiik be az interakciot is!
Kimutathaté csoporthatas valamelyik szempontra? Tapasztalunk interakciot?

b. Teszteljiik le a SYS1 valtozo esetében a cellankénti szoérasok egyenlGségét is!

e]

. Ismételjiik meg az a. feladatrész elemzését a SYS2 valtozoral

d. Adjunk becslést a SYS2 valtozo esetében a csoporthatasokra és az interakcios
hatésokral!

e. Teszteljiik le a cellankénti szordsok egyenlGségét a SYS2 valtozora is!

16. Paraméteres probak és rangprobak

16.1. A & és n valtozokra az alabbi Gsszetartozé mintakat kaptuk:

|70 80 10 100 50
n|30 100 10 80 20

a. Hatarozzuk meg a rangszamokat mindkét valtozo esetében! Abrazoljuk az ere-
deti mintat illetve a rangszamokat koordinata-rendszerben!

b. Hatérozzuk meg a ¢ véltozd rangszdmainak R, mintadtlagat és D} (R) kor-
rigélt empirikus szorésat!

c. Le lehet vezetni, hogy n elem@ minta esetén a rangszamok mintaatlaga illetve
szorasa mindig az alabbi:

— _n+1

— n(n+1)
RSZRW_ 2 )

D (Re) = D} (Ry) =/
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d.

e.

Behelyettesitéssel ellenérizziik le, hogy az el6z6 feladatrészben tényleg ezeket
az értékeket kaptuk meg!

Adjuk meg a & és n valtozok Spearman-féle korrelacios egyiitthatojat! Ezek
alapjan a két valtozo kozott milyen kapcsolat tapasztalhato?

Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten a két valtozo fliggetlenségét!

16.2. Olvassuk be az ‘vernyomas.xlsx’ fajlban talalhato statisztika adatsort, a lefrasért
lasd a 7.1. feladatot! A szignifikancia szint a feladatban végig 5%.

a.

b.

Abrazoljuk a ‘SYSI’ véltozo hisztogramjat és kérdezziik le a ferdeséget! A
valtoz6 szimmetrikus eloszlédsunak tinik?

Egymintéas t-probaval illetve Wilcoxon-féle elGjeles rangprobaval teszteljiik le
azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ varhato értéke 160! Teszteljiik le a 159-es
értéket is! Hasonlitsuk Ossze a két proba altal adott eredményeket!

. Valogassuk le a ‘kiserletil’ csoport tagjait és hozzuk létre a ‘SYS1'—‘SYS2’

valtozot. Abréazoljuk az 1j valtozo hisztogtamjat és kérdezziik le a ferdeséget!
A kiilonbségvéltozo szimmetrikus eloszlasinak tiinik?

. Paros t-proba illetve paros Wilcoxon-proba alkalmazasaval teszteljiik le azt a

nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ és ‘SYS2’ valtozoknak azonos a varhato értéke
a ‘kiserletil” csoportban! Teszteljiik le ugyanezt a nullhipotézist egymintés t-
proba illetve Wilcoxon-féle elGjeles rangproba segitségével is!

. Maradjunk a ‘kiserletil’ csoportnal! Teszteljiik le azt, hogy a ‘SYS1’ valtozo

varhato értéke 10 higanymilliméterrel magasabb, mint a ‘SYS2’ varhat6 értéke!

Térjiink vissza a teljes adatsorhoz, majd vilogassuk le a ‘kiserleti2’ és a ‘kont-
roll” betegcsoport tagjait! A kapott adatsoron abrazoljuk a 'SYS2‘ valtozo
hisztogramjat csoportonkénti bontasban! A két stirtiségfiiggvény egymas el-
toltjanak tiinik? Teszteljiik le a szorasok egyenléségét is!

. Kétmintas t-proba és Mann-Whitney-féle U-proba alkalmazasaval teszteljiik

le azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS2’ valtozonak azonos a varhato értéke a
‘kiserleti2’ és a ‘kontroll’ csoportban! Teszteljiik le azt is, hogy a ‘kiserleti2’
csoportban a ‘SYS2’ varhato értéke 12 higanymilliméterrel magasabb, mint a
‘kontroll” csoportban!

16.3. Cyril Burt egy angol pszichologus volt, aki azt vizsgélta, hogy az 1Q pontszam
kialakuldsaban a genetikai vagy a kornyezeti tényezSknek van nagyobb hatéasa.
Olyan egypetéji ikreket hasonlitott Ossze statisztikai modszerekkel, akikek kiilon-
bo6z6 csaladokban neveltek. Az Gtlet egyszert: ha a testvérek 1Q pontszamai kozott
erGs kapcsolat van, akkor az intelligenciahédnyadost nagyrészt a genetikai tényezdk
hatarozzédk meg; ha pedig a kapcsolat nem erds, akkor a kornyezeti tényezdéknek is
nagy szerepiik van. A statisztikai elemzésbdl kideriilt, hogy alapvetGen a genetikai
tényezSknek van jelentGsége.
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Cyril Burt uttoré eredményeket ért el ezen a teriileten. Utoélag viszont felmeriilt
a gyanu, hogy a statisztikai adatokat egyszeriien meghamisitotta azért, hogy az
elemzés az altala el6zetesen vart eredményeket szolgaltassa. A ‘carData’ csomag
‘Burt’ adatsora egy ilyen (potencidlisan modositott) mintat tartalmaz. A valtozok:

IQbio: a biologiai sziilk altal nevelt testvér 1Q pontszama
[Qfoster: a nevel6sziilk altal nevelt testvér IQ pontszama
class: tarsadalmi osztaly (értékei: high, medium, low)

a. Hany megfigyelés (ikerpar) all rendelkezésre az egyes tarsadalmi osztalyokbol?
Ezek alapjan batran hasznélhatjuk a paraméteres probakat, vagy 6vatosabban
kell eljarnunk?

b. Abrazoljuk az ‘IQbio’ véaltozod hisztogramjat a ‘class’ valtozo altal definialt
csoportok szerinti bontasban. Mit allithatunk az egyes csoportokrél szimmetria
szempontjabol?

c. Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy a ‘high’ csoportban az ‘IQbio’ valtozo
varhato értéke 105! Teszteljiik le ugyanezt a nullhipotézist a ‘medium’ csoport-
ban is!

d. Térjlink vissza a teljes adatsorhoz, és hozzunk létre egy 1j valtozot a kovetkezo
formulaval: IQdiff = IQfoster — IQbio. Abrazoljuk az ‘IQdiff’ valtozé hisz-

togramjat is csoportonkénti bontasban!

e. Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy a ’high’ csoportban a biologiai sziil6k
illetve a nevel@sziilgk altal nevelt testvéreknél azonos az IQ pontszam varhato
értékel

f. Teszteljik le azt a nullhipotézist, hogy a ‘medium’ csoportban a nevelGsziil6k
altal nevelt testvér 1Q) pontszama atlagosan 10-zel magasabb, mint a bioldgiai
sziilék altal nevelt testvért 1QQ pontszamal

g. Térjiink vissza a teljes adatsorhoz, majd vélogassuk le azokat az alanyokat,
akik nem a ‘low’ csoporthoz tartoznak! Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy
a megmaradt két csoportban egyenld az ‘IQbio’ valtozo szérasa! Ezek utan
teszteljiik le a varhato értékek azonossagat is!

17. Diszkriminanciaanalizis

17.1. Az ‘iris.txt’ allomany harom Kanadaban honos irisz (nészirom) fajrol tartalmaz
adatokat. Az adatsor leirasa megtalalhaté a 7.2. feladatban.

a. Olvassuk be az adatsort, majd valogassuk le azokat az egyedeket, melyek nem
a ‘setosa’ fajba tartoznak!

b. Abrazoljuk az adatsort koordinata rendszerben, jelsljiik a két fajt két kiilon-
b6z6 szinnel. A grafikonok alapjan mely valtozok segitségével lehet a legjobban
elkiiloniteni a ‘versicolor’ illetve a ‘virginica’ fajt?
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C.

Hozzunk létre egy 0-1 értékid valtozot, ami a névényfajt kodolja!l Végezziink
ezen a valtozon logisztikus regressziot a ‘sziromhossz’ valtozo segitségével!
Adjuk meg a regresszios fliggvényt, majd abréazoljuk is a regresszios gorbét
koordinata-rendszerben! Hatérozzuk meg a ‘sziromhossz’ valtozo azon értékét,
ami elvagja egymaéstol a két csoportot! Ezen vagopont segitségével fogalmaz-
zunk meg egy egyszerd szabdlyt arra, hogy mikor soroljuk a névényeket az
egyes fajokba.

. Készitsiink egy Osszefoglald téablazatot arrél, hogy a logisztikus regresszié a

tanulominta elemei koziil hanyra ad helyes elrejelzést! Mennyire hatékony az
elérejelzés a mintan?

. Az alabbi tablazat két olyan irisz novényt tartalmaz, melyekrsl nem tudjuk,

hogy melyik fajhoz tartoznak. Adjunk el6rejelzést a fajra, és adjuk meg az
elérejelzések megbizhatosigat is!

cseszehossz  cseszeszel  sziromhossz  sziromszel
6.3 3.2 4.5 1.1
7.5 2.8 4.9 2

Végezziink logisztikus regressziot a ‘cseszehossz’ valtozoval is, majd vélas-
zoljunk a fenti kérdésekre!

17.2. A ‘UScars.txt’ adatsorban a ‘80-as években az amerikai piacon forgalmazott néhany
autotipus fontosabb miiszaki paraméterei szerepelnek. A részletes leirasért lasd a

9.1.

a.

b.

feladatot!

Olvassuk be az adatsort az R-be, majd valogassuk le azokat az autokat, melyek
nem az Egyesiilt Allamokban késziiltek!

Abrazoljuk az adatsort koordinata rendszerben, jeldljiik az Europai illetve a
Japan autokat kiilonb6z6 szinekkel. A grafikonok alapjan mely valtozok segit-
ségével lehet a legjobban elkiiloniteni a két orszagbdl szarmazd jarmitveket?

. Hozzunk létre egy 0-1 értékid valtozot, ami az orszagokat kodolja, jeloljiik a

japan autokat l-es koddall Végezziink ezen a valtozon logisztikus regressz-
iot az ‘MPG’ valtozo segitségével!l Adjuk meg a regresszids fiiggvényt, majd
abréazoljuk is a regresszios gorbét koordinata-rendszerben! Hatérozzuk meg
az ‘MPGQG’ valtozo azon értékét, ami elvagja egymastol a két csoportot! Ezen
vagopont segitségével fogalmazzunk meg egy egyszeri szabalyt arra, hogy az
‘MPG’ véltozd alapjan milyen elérejelzést tehetiink a gyéartasi orszégral

. Készitsiink egy Osszefoglald téablazatot arrél, hogy a logisztikus regresszié a

tanulominta elemei koziil hanyra ad helyes elérejelzést! Mennyire hatékony az
elérejelzés a mintan?

. Az alabbi tablazat egy olyan auté adatait tartalmazza, melyrél nem tudjuk,

hogy melyik orszagban késziilt. Adjunk elérejelzést a szarmazési orszagra, és
adjuk meg az elérejelzés megbizhatosagat is!
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VOL HP MPG SP WT
120 110 24 100 36

f. Végezziink logisztikus regressziot a ‘W'T’ véltozoval is, majd valaszoljunk a
fenti kérdésekre!

17.3. Az ‘iris.txt’ allomany harom Kanadaban honos irisz (nészirom) fajrol tartalmaz
adatokat. Az adatsor lefrasa megtalalhatd a 7.2. feladatban.

a. Abrazoljuk az adatsort koordinata rendszerben, jeléljiik a harom fajt harom
kiilénbo6z6 szinnel. A grafikonok alapjan melyik két valtozo segitségével lehet
a legjobban elkiiloniteni a harom fajt?

b. Végezziink linearis diszkriminanciaanalizist az adatsoron: adjunk elérejelzést
a fajra a ‘sziromhossz’ és ‘sziromszel’ valtozok segitségévell Készitsiink egy
osszefoglalo tablazatot arrol, hogy az algoritmust a tanulémintara alkalmazva
hény esetben kapunk helyes elérejelzést! Mennyire hatékony az elGrejelzés a
mintan?

c. Az alabbi tablazat két olyan irisz névényt tartalmaz, melyekrsl nem tudjuk,

hogy melyik fajhoz tartoznak. Adjunk el6rejelzést a fajra, és adjuk meg az
elérejelzések meghizhatosagat is!

cseszehossz  cseszeszel  sziromhossz — sziromszel
6.3 3.2 4.5 1.1
7.5 2.8 4.9 2

d. Oldjuk meg az el6z6 két feladatrészt olyan modon is, hogy az elérejelzés sorén
mind a négy valtozot felhasznéljuk!

17.4. A ‘UScars.txt” adatsorban a ‘80-as években az amerikai piacon forgalmazott néhany
autotipus fontosabb miiszaki paraméterei szerepelnek. A részletes leirasért lasd a
9.1. feladatot!

a. Olvassuk be az adatsort! Abrazoljuk a mintat koordinata rendszerben, jeldljiik
a harom fajt harom kiilonb6z6 szinnel! A grafikonok alapjan melyik két valtozo
segitségével lehet a legjobban elkiiloniteni a harom fajt?

b. Végezziink linearis diszkriminanciaanalizist az adatsoron: adjunk el6rejelzést a
fajra a gyartasi orszagra a ‘HP’ és ‘W'T” valtozok segitségével! Készitsiink egy
Osszefoglalo tablazatot arrdl, hogy az algoritmust a tanulomintara alkalmazva
hany esetben kapunk helyes el6rejelzést! Mennyire hatékony az el6rejelzés a
mintan?

c. Az alabbi tablazat egy olyan auté adatait tartalmazza, melyrél nem tudjuk,
hogy melyik orszaghan késziilt. Adjunk el6rejelzést a szarmazasi orszagra, és
adjuk meg az elérejelzés megbizhatosagat is!

VOL HP MPG SP WT
120 110 24 100 36
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d. Oldjuk meg az el6z6 két feladatrészt olyan modon is, hogy az elérejelzés sorén
mind az 6t numerikus véltozot felhasznaljuk!

Megoldasok

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.1.a.

¢ = a kivalasztott jatékos testmagassaga

P(€ > 200) = 50% = 0.5, E(£) = 199.33, D(¢) = 3.4

Re ={1,3,7,12}

P=1)=0.1, P((=3)=04, P=T7)=0.3, P((=12)=0.2
modusz = 3, jelentése: a legnagyobb aranyban elGfordulé érték
E(§) = 5.8, jelentése: a fejek szamanak atlagos értéke

D(§) = 3.7, jelentése: a varhato értéktdl vett atlagos eltérés

R ={0,1,2,3}

P(=0)=04, P((=1)=03, P(6=2)=0.2, P((=3)=0.1
P(¢>1)=0.3=30%

modusz = 0, jelentése: a legnagyobb aranyban el6fordulé érték

E(¢) =1, jelentése: atlagosan ennyi fa talalhato az 1 hektaros négyzetekben

D(&) =1, jelentése: a varhato értéktdl vett atlagos eltérés

Re = {1000, 2000, 3000, 5000}

P(¢ = 1000) = 0.5, P(¢£ =2000) = 0.3, P(¢£ = 3000) = 0.15, P(¢£ = 5000) = 0.05
médusz = 1000, E(¢) = 1800, D(¢) = 1030

P(¢ < 2000) = 0.8

Re = [~15, +5]

1/20

_15 0o 5 *

. P(=10 < € < +10) = [ fe(x) de = 0.75

—10

P(€>0) = [7° fe(x) do = 0.25
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0, t < —15,
Fe(t) = ¢ 532, —15 <t < +5,
1, 15 < t,

P(—10 < ¢ < +10) = F¢(+10) — F¢(—10) = 0.75
P(>0)=P(0 <& < +45) = Fe(+5) — Fe(0) =0.25
d. ¢, =20 — 15, ggoy, = +1
Jelentése: a napi kozéphomérséklet 80% eséllyel lesz +1 Celsiusnél alacsonyabb
E() = —5, jelentése: a napi kozéphdmérseklet atlagos értéke januarban

D(§) = 5.77, jelentése: a napi kozéphdmeérséklet atlagosan ennyivel tér el a —5
fokos varhato értéktsl

2.2.a. R = [0,1]

1.5

b. P(0.5 < ¢ <1.5) = [7 fe(x)dw = 0.65, a fik 65 szazaléka esik 0.5 és 1.5 koze

P(£<0.8) = foo.s fe(z)dx = 0.72, a fak 72 szazaléka legfeljebb 0.8 atmérdji

C.
0, t <0,
Fe(t)y= 32, 0<t <1,
1, 1<t,
P(0.5 <& < 1.5) = Fe(1.5) — F¢(0.5) = 0.65
P(£ <0.8) =P(0 < £ <0.8) = F¢(0.8) — F¢(0) = 0.72

d. E(§) =0.6, jelentése: a torzs atlagos atmérGje az erdében
D(&) = 0.26, jelentése: a torzs atmérdje atlagosan ennyivel tér el a varhato értéktsl
o = 3, o5y = 0.4, gs0 = 0.63, grsy = 0.83

Jelentésiik: az alabbi intervallumok mindegyikébe a fak negyede esik:
[0,0.4], [0.4,0.63], [0.63,0.83], [0.83,1]

2.3. ¢ = egy véletlenszertien kivalasztott egyed testhossza

a. Rﬁ = [1,2]
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N \

1 2 7

b. P(0.5< &< 1.5) = [ fe(x)de = 0.74
P(¢ > 1.8) = [ fe(r)dz = 0.08

C.
0, t <1,
Fe(t) =43 — 52, 1<t<2
1, 2 <t,
P(0.5 < ¢ < 1.5) = F¢(1.5) — F¢(0.5) = 0.74
P(£>1.8)=P(1.8 <£<2) = Fe(2) — Fe(1.8) = 0.08

d. E(§) =1.33, jelentése: atlagos érték a populacioban
D(§) =0.27, jelentése: a varhato értéktsl vett atlagos eltérés

o = ﬁ> q33.3% = 1.15, ges.6% = 1.41
Az intervallumok: [1,1.15], [1.15,1.41], [1.41,2]

3.1. a. f3; b. fy; c. fo. Kimaradt stirtségfiiggvény (f1): p = —3, 0 =0,5.
3.2. 66%; 2%; [70.6,129.4]

3.3. 41%; 9%; [5.77,8.23]

3.4. 47%; [402,598]

4.1.a. E(repwt) ~ repwt = 65.62 (empirikus varhato érték, mintaatlag)
D(repwt) ~ D}, (repwt) = 13.78 (korrigalt empirikus szoras)

b. Mintaméret: n = 183, hianyz6 adatok szama: 17

C. G25% = Gas%, = D5, G50% ~ Gs0% = 63, Q5% = s = 13.5

d. Minimum = legkisebb mintaelem = 41
Maximum = legnagyobb mintaelem = 124

Terjedelem = minimum — maximum = 83
Jelentése: ilyen hosszisagu intervallumon helyezkedik el a teljes minta.

IQR = Grs% — Gos% = 18.5
Jelentése: ilyen hosszusagu intervallumon helyezkedik el a minta kozépss 50%-a.

23



€. (33.3% = 97, Qes.6% = 69.2
Az intervallumok: [41,57], [57,69.2], [69.2,124]

4.2.a. E(age) ~age = 42.54 (empirikus varhato érték, mintaatlag)
D(age) ~ D) (age) = 8.07 (korrigalt empirikus szoras)

J50% =~ G507 = 43 (empirikus median)
b. n =753, nincs hianyz6 adat

c. Minimum = legkisebb mintaelem = 30
Maximum = legnagyobb mintaelem = 60
Qa5 = 36,  jelentése: a minta als6é negyedel6pontja
Grs = 49,  jelentése: a minta fels§ negyedelGpontja

Terjedelem = minimum — maximum = 30
Jelentése: ilyen hosszisagu intervallumon helyezkedik el a teljes minta.

IQR = Gr5% — Gos% = 13

Jelentése: ilyen hosszusagu intervallumon helyezkedik el a minta kozépss 50%-a.
d. Goow =34, Gaow =40, deow = 49, dso% = 50

Az intervallumok: [30,34], [34,40], [40,45], [45,50], [50,60]

4.3.a. n=17, £=1254.3, D,(¢)=48.1, D:(&) =519
A lelhely igazi kora = E(¢) ~ € = 1254.3
D(€) ~ D(€) = 51.9
A kis mintaméret miatt a korrigalt empirikus széras pontosabb becslés.
b. Empirikus median = koézépsé mintaelem = 1250
Terjedelem = maximum — minimum = 160

5.1.a. Diszkrét valtozok: sex.
Folytonos valtozok: weight, height, repwt, repht.

b. A mintaban 112 n& és 88 férfi szerepel.
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c. skewness = 1.04, a hisztogram jobbra ferde.

d. A mintaban 2 outlier érték talalhato.

o max = 124
(e}
range = 83
G5, = 73.5
IQR = 18.5 { Gs0% = 63
Go5% = 95
—_— min = 41

e. A valtoz6 enyhén jobbra ferde. A minta valészintileg nem normaélis eloszlasbol szar-
mazik, de az eloszlas nem kiilonbozik nagy mértékben a normalistol.

f. A 12. alanynal van egy elirés, felcserélték a weight illetve a height valtozo értékét.
5.2.a. Diszkrét valtozok: we, k5. Folytonos valtozo: age.

b. 212 alany rendelkezik, 541 nem rendelkezik diplomaval.

600 541

200 - 2
400 - 2
300 - 2
212

200 - 2
100 |- 2

O I I
no yes no

yes
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C.

d.

5.3.a.

6.1.a.

A hisztogram ranézésre jobbra ferde. Viszont a skewness értéke 0.15, tehat a minta
igazabol kozel szimmetrikus.

A mintdban nem talalhato outlier érték.

—_r max = 60
Grs% = 49
) range = 30
IQR =13 Jso% = 43
(.?25% = 36
— min = 30

. A boxplot és a skewness alapjan a valtozo kozel normalis eloszlasinak tiinik. Ezzel

szemben a hisztogramra egyéltalan nem illeszkedik a normalis eloszlas stirtiségfiigg-
vénye. Emiatt a végsé konkluzié az, hogy valtozoé eloszlasa nagyban kiilonbozik a
normalistol.

A megfigyelések szama koriilbeliil 200. A legkisebb elem valahol 0 és 10 kozott, a
legnagyobb 40 és 50 kozott talalhato. A ferdeség negativ elGjeld. A grafikonon egy
moduszt latunk valahol 30 és 40 kozott.

. Minimum: 0, als6 kvartilis: 10, median: 25, fels6 kvartilis: 40, maximum: 50. A

terjedelem 50, az IQR 30. Nincs outlier érték.

. A két abran azonosnak tiinik a minimum és a maximum értéke, de ez Gnmagéban

semmit sem jelent.

A hisztogram ferde, a boxplot ezzel szemben szimmetrikus. Viszont a boxploton
nem mindig jelennek meg a részletek, tehat ez sem bizonyito erej.

A boxploton az elemek negyede esik 0 és 10 kozé, és megint csak a negyediik 40 és
50 kozé. Ezzel szemben a hisztogramon ezen intervallumokba csak koriilbeliil 10-10
elem esik, ami a 200 elemd mintanak joval kisebb hanyada. Tehat a két grafikon
nem azonos mintdhoz tartozik.

E(¢) ~ £ =1230; SE =15.17

A standard hiba jelentése: egy n = 5 elemd minta alapjan atlagosan ekkora hibéaval
lehet megbecsiilni a varhato értéket.

. Most a = 0.05 és n = 5, ezért ¢, = ®;1(0.975) = 2.776.

Konfidencia intervallum: [§ — ¢,SE, £ + ¢,SE] = [1187.89,1272.11].
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6.2.a.

7.1.a.

. Nullhipotézis: Hy : E(£) = 1200.

Hipotetikus varhato érték: o = 1200.
Proba statisztika: ¢ = (€ — o) /SE = 1.978.

Dontés: |t| < c,, ezért a nullhipotézist elfogadjuk. A minta alapjan hihetd, hogy a
lel6hely igazi kora 1200 év.

. Els6faju hiba: 5%.

Masodfaju hiba: nem ismerjiik a nagysagat.

E(¢) ~ £ = 990; SE = 4.83

A standard hiba jelentése: egy n = 6 elemd minta alapjan atlagosan ekkora hibéaval
lehet megbecsiilni a varhato értéket.

. Most @ = 0.1 és n = 6, ezért ¢, = ®5'(0.95) = 2.015.

Konfidencia intervallum: [€ — ¢,SE, £ 4 ¢,SE] = [980.27, 999.73)].

. Nullhipotézis: Hy : E() = 1000.

Hipotetikus varhato érték: o = 1000.
Proba statisztika: ¢ = (€ — o) /SE = —2.07

Dontés: |t| > c,, ezért a nullhipotézist elvetjiikk. A minta alapjan nem hihetd, hogy
a toltGberendezés jol van beallitva.

E(SYS1) ~ SYS1 = 160.2, D(SYS1) ~ D} (SYS1) = 5.7.
A becslés varhato hibaja: SE = 0.46.

. A hisztogram kozel szimmetrikus, skewness = 0.06, a normalis eloszlas strtiségfiige-

vénye jol illeszkedik. Normalis vagy kozel normélis eloszlasrol van szo6.

. Hp : E(SYS1) = 160, egymintés t-proba: p-érték—0.626, elfogadjuk.

Hp : E(SYS1) = 165, egymintas t-proba: p-érték—=0.000, a nullhipotézist elvetjiik.

Konfidencia intervallum: [159.31,161.14]. Ezek a ,hihetd” varhato értékek, a teszt
az intervallumba esé értékeket fogadja el igazi varhato értéknek.

. A ‘kiserletil’ csoportban: E(SYS1) ~ 160.02, E(SYS2) ~ 150.5.

A hisztogramok alapjan mindkét valtozo kozel normélis eloszlast.

. Hy : E(SYS1) = E(SYS2), paros t-proba, p-érték—=0.000, a nullhipotézist elvetjiik.

Konfidencia intervallum az E(SYS1) — E(SYS2) kiilonbségre: [6.98,12.06].

A ‘kiserleti2’ csoportban: E(SYS1) ~ 159.36, E(SYS2) ~ 160.86.
Hy : E(SYS1) = E(SYS2), paros t-proba, p-érték=0.11, a nullhipotézist elfogadjuk.
Konfidencia intervallum az E(SYS1) — E(SYS2) kiilonbségre: [—3.98,0.98].
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7.2.a.

8.1.a.

Legalabb 2, de talan 3 modusz is van. Ennek az az oka, hogy az adatsor tobb kiilon-
bo6z6 fajrol tartalmaz adatokat. Erdemesebb az elemzéseket nem a teljes adatsoron,
hanem inkébb fajonkénti bontasban elvégezni.

. A hisztogram alapjan a ‘sziromszel’ valtozé nem tiinik normalis eloszlastinak, de a

szimmetria miatt ez még kozel normalis.

. A ‘virginica’ novényeknél: E(sziromszel) ~ 2.03, D(sziromszel) ~ 0.27.

Hy : E(sziromszel) = 2, egymintas t-proba: p-értéek=0.51, elfogadjuk.

Konfidencia intervallum a varhato értékre: [1.95,2.10].

. A ‘virginica’ névényeknél: E(cseszeszel) ~ 2.97

Hy : E(sziromszel) = E(cseszeszel), paros t-proba, p-érték=0, elvetjik.

Konfidencia intervallum az E(sziromszel) —E(cseszeszel) kiilonbségre: [—1.02, —0.88].]}

. Azonos modszerekkel, mint az el6z6 pontokban.

A becslések csoportonkénti bontasban:

‘ mean sd

kiserletil | 160.02 6.19
kiserleti2 | 159.36 5.11
kontroll 161.30 5.64

Nem lathato jelentGs eltérés a mintaatlagok és a korrigalt empirikus szorasok kozott,
illetve a boxplotok is nagyon hasonldéak. Emiatt megfogalmazhatjuk azt a sejtést,
hogy a harom csoportban azonos az elméleti varhato érték és az elméleti szorés.

. A ferdeségek és a hisztogrammok alapjan a ‘SYS1’ valtozé mindharom csoportban

normalis vagy kozel normalis.

‘ skewness
kiserletil 0.10
kiserleti2 —0.23
kontroll 0.17

. Nullhipotézis: a csoportonkénti szérasok azonosak. Formalisan:

Hy : D(SYS1 | kiserletil) = D(SYS1 | kiserleti2) = D(SYS1 | kontroll)

Levene-teszt, p-érték=0.24. A nullhipotézist elfogadjuk, nincs szignifikins eltérés a
szorasok kozott.

Nullhipotézis: a csoportonkénti varhato értékek azonosak. Formélisan:
Hy : E(SYS1 | kiserletil) = E(SYS1 | kiserleti2) = E(SYS1 | kontroll)

Egyszempontos ANOVA, p-érték=0.22. A nullhipotézist elfogadjuk, nem talaltunk
szignifikdns eltérést a varhato értékek kozott.
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d.

8.2.a.

A becslések csoportonkénti bontasban:

mean sd  skewness
kiserletil | 150.50 2.45 0.20
kiserleti2 | 160.86 5.30  —0.27
kontroll | 149.44 6.19 0.22

A becslések és a boxpotok alapjan a varhato értékek és a szordsok kozott is van
kiilonbség. A ferdeségek és a hisztogramok alapjan a csoportonkénti normalités
rendben van.

Hy : D(SYS2 | kiserletil) = D(SYS2 | kiserleti2) = D(SYS2 | kontroll)
Levene-teszt, p-érték=0.000. Elvetjiik a szorasok egyenlGségét.

Hy : E(SYS2 | kiserletil) = E(SYS2 | kiserleti2) = E(SYS2 | kontroll)
Welch-féle F-proba, p-érték=0.000. Elvetjiik a varhato értékek egyenlGségét.

A paronkénti 6sszehasonlités alapjan a ‘kiserletil’ és a ‘kontroll” csoport kézott nincs
szignifikdns eltérés, de a ‘kiserleti2’ csoport mar szignifikins modon kiilonbozik.
Becslés és konfidencia intervallum a csoportonkénti varhato értékek kiilonbségére:

‘ becslés ‘ konf. int.
kiserleti2 — kiserletil | 10.36 8.03,12.69]
kontroll — kiserletil | —1.06 [—3.39,1.27]

kontroll — kiserleti2 | —11.42 | [-13.75,—9.09]

A becslések csoportonkénti bontasban:

‘ mean sd
setosa 0.246 0.105
versicolor | 1.326 0.198
virginica | 2.026 0.275

A mintaatlagok kozott latvanyos az eltérés, és valoszintileg a szorasok sem lesznek
egyenlGek. Ugyanez jelenik meg a boxploton is.

. A ‘setosa’ fajon beliil a valtozo jobbra ferde, de ez még tekinthets kozel szim-

metrikusnak. A mésik két fajnal a valtozo kozel szimmetrikus.

‘ skewness
setosa 1.25
versicolor —0.03
virginica —0.13

. Hy : D(sziromszel | setosa) = D(sziromszel | versicolor) = D(sziromszel | virginica)

Levene-teszt: p-érték=0.000, elvetjiik a nullhipotézist.

. Hy : E(sziromszel | setosa) = E(sziromszel | versicolor) = E(sziromszel | virginica)

Welch-féle F-proba: p-érték=0.000, elvetjiik a nullhipotézist.
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9.1.a.

9.2.a.

A paronkénti 6sszehsonlitas alapjan szignifikans kiilonbség van mindharom véarhato
érték kozott. Becslés és konfidencia intervallum a varhaté értékek kiilonbségére:

‘ becslés ‘ konf. int.
versicolor — setosa 1.08 |[0.98,1.18]
virginica — setosa 1.78 | [1.68,1.88]

virginica — versicolor | 0.70 | [0.60,0.80]

. A ‘cseszeszel’ valtozo esetében a Levene-teszt elfogadja a csoportonkénti szorésok

azonossagat. Emiatt alkalmazhatjuk az ANOVA tesztet, ami elveti a varhato értékek
egyenlGségét.

SP ~ 0.24 - HP + 84.45
R? =0.93, j6 az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés pontos
Ha HP = 150, akkor SP ~ 0.24 - 150 + 84.45 = 120.45

. SP ~ —0.03- VOL 4 115.11

R? = 0.002, nagyon rossz az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés pontatlan,
a gyakorlatban nem alkalmazhato

. Lineéris regresszio: MPG ~ —0.14 - HP + 50.07, R? = 0.62

Reciprokos regresszio:

Uj valtozo: repHP = 1/HP

MPG = 2373.11 - repHP + 9.73 = 2373.11/HP + 9.73, R?=0.84
Exponenciélis regresszio:

Uj valtozo: logMPG = log(MPQ)

logMPG ~ —0.0046 - HP + 4.01, R? =0.73

MPG =~ exp(—0.0046 - HP + 4.01)

A harom modszer kozil a reciprokos regresszié adja a legjobb becslést.

SATV ~ 0.86 - SATM + 21.53
R? =0.93, j6 az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés pontos
Ha SATM = 500, akkor SATV ~ 0.86 - 500 + 21.53 = 451.53

. dollars =~ 0.00004 - pop + 4.998

R? = 0.02, nagyon rossz az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés a gyakor-
latban nem alkalmazhato

. Elsg formula:

Uj valtozo: repPercent = 1/percent
SATV = 428.1 - repPercent + 421, R? = 0.69
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10.1.a.

SATV ~ 428.1/percent + 421

Masodik formula:

Uj véltozo: 1epSATV = 1/SATV

repSATV = 0.0000054 - percent + 0.002, R? = 0.74

SATV ~ 1/(0.0000054 - percent + 0.002)

A masodik formula egy kicsivel jobb illeszkedést biztosit, de a két becslés kozel
azonos pontossagu.

Hy : ‘'SP’ és ‘HP’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egyttthato: r,(SP, HP) = 0.97

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelécios
egylitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv iranyu.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(SP, HP) = 0.88

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdnyu.

. Hg: 'SP’ és ‘VOL’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.7, a nullhipotézist elfogadjuk
Pearson-féle korrelacios egyiitthato: r,(SP, VOL) = —0.04

A teszt alapjan a két valtozd kozott nem tapasztalhatd linearis kapcsolat, ezért
elfogadjuk a fliggetlenséget.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.005, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(SP, VOL) = 0.31

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcesolat tapasztalhato, ezért elvetjiik
a fliggetlenséget. A kapcsolat pozitiv iranyt, de nagyon gyenge.

. Hy : ‘MPG’ és ‘HP’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egytitthato: r,(MPG, HP) = —0.79

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelécios
egylitthato alapjan a kapcsolat kozepesen erGs és negativ iranyt.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(MPG,HP) = —0.91

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erés és negativ iranyu.
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10.2.a. Hy: ‘SATM’ és ‘SATV’ fliggetlen valtozok

11.1.

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egyiitthato: r,(SATM, SATV) = 0.96

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdny.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(SATM, SATV) = 0.95

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdnyu.

. Hy : ‘pop’ és ‘dollars’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.31, a nullhipotézist elfogadjuk
Pearson-féle korrelacios egyiitthato: r,(pop, dollars) = 0.14

A teszt alapjan a két valtozo kozott nem tapasztalhatd linearis kapcsolat, ezért
elfogadjuk a fliggetlenséget.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.54, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(pop, dollars) = 0.09

A teszt alapjan a két valtozo kozott nem tapasztalhato rendezési kapcsolat, ezért
elfogadjuk a fliggetlenséget.

. Hy : ‘percent’ és ‘SATV’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egyttthato: r, (percent, SATV) = —0.86

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat kozepesen erGs és negativ irany.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(percent, SATV) = —0.85

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és negativ iranyu.

Momentum moédszer: A = E(§) =~ E,({) = 1.6

Maximum likelihood becslés:
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11.2.

11.3.

12.1.a.

A két modszernél azonos a végeredmény: A = 1.6.
Momentum moédszer: 1/ =E(§) ~ E,(§) = 0.21
Végeredmény: A\ ~ 1/0.21 = 4.76.

Maximum likelihood becslés:

0 2 4 4.76 6 8 10 A

Végeredmény: A =~ 1/0.21 = 4.76.

Momentum moédszer: a/(a—1) = E(§) =~ E,(§) = 1.19
Végeredmény: o =~ 6.26

Maximum likelihood becslés:

Végeredmény: o =~ 6.

E(SYS1) ~ 160.23, D(SYS1) ~ 5.68, skewness = 0.06

A ferdeség alapjan a hisztogram majdnem tokéletesen szimmetrikus. A strtiségfiig-
gvény jol illeszkedik a hisztogramhoz. A QQ-abran a mintaelemek kozel helyezked-
nek el az egyeneshez. Minden arra utal, hogy a ‘SYS1’ valtozé normélis eloszlast.

. Hp : a ‘SYS1’ valtoz6 normalis eloszlasi a teljes populacioban

Shapiro—Wilk-proba, p-érték=0.550, a nullhipotézist elfogadjuk.

. E(SYS2) ~ 153.6, D(SYS2) ~ 7.11, skewness = 0.34

A hisztogram enyhén jobbra ferde, és a siirtiségfiiggvény nem illeszkedik szépen
a hisztogramhoz. A QQ-abran sem illeszkednek a mintaelemek az egyeneshez. A
minta kozel normaélis eloszlast, de nem biztos, hogy normélis.
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12.2.a.

13.1.a.

Hy : a ‘SYS2’ valtozd normalis eloszlast a teljes populaciéban

Shapiro-Wilk-proba, p-érték=0.006, a nullhipotézist elvetjiik.

. A normalitast a Shapiro-Wilk-proba alkalmazasaval tudjuk tesztelni csoportonként.

Minden csoportban elfogadjuk a nullhipotézist, ugyanis a p-értékek:

csoport ‘ p-érték

kiserletil | 0.437
kiserleti2 | 0.759
kontroll 0.230

E(SYS1) =~ 3.06, D(SYS1) = 0.44, skewness = 0.32

A ‘cseszeszel’ valtozd enyhén jobbra ferde. A normalis eloszlas strtiségfiiggvénye
nem igazéan illeszkedik a hisztogramhoz, és a QQ-abra sem tokéletes. A ‘cseszeszel’
valtozo kozel normalis, de valogsziniileg nem normalis eloszlast.

. Hy : a ‘cseszeszel’ valtozo normélis eloszlasu a teljes populacioban

Shapiro-Wilk-préba, p-érték=0.101, a nullhipotézist elfogadjuk.

Az eredmény meglepd, de vegyiik észre, hogy a p-érték rendkiviil alacsony. Ez éppen
egy hatéareset a nullhipotézis elfogadasa és elvetése kozott.

. E(SYS1) =~ 1.2, D(SYSI) =~ 0.76, skewness = —0.1

A ferdeség rendben van, de ez ne tévesszen meg minket! A hisztogram alapjan ez
egy tobbmoduszi eloszlés, tehat nem lehet normalis. A QQ-abra pocsék.

Hp : a ‘sziromszel’ valtoz6 normalis eloszlast a teljes populécioban

Shapiro-Wilk-proba, p-érték=0.000, a nullhipotézist elvetjiik.

. A normalitést fajonkénti bontasban is a Shapiro-Wilk-probaval tudjuk tesztelni.

Az alabbi tablazat tartalmazza a p-értékeket. A ‘cseszeszel’ valtozo normalitasét
minden csoportban elfogadjuk, mig a ‘sziromszel’ valtoz6 normalitasat minden cso-
portban elvetjiik.

faj cseszeszel  sziromszel
setosa 0.271 0.000
versicolor 0.338 0.027
virginica 0.181 0.087

A minta elemszama n = 120, a gyakorisagok és relativ gyakorisagok:

szin (z;) ‘ piros rozsaszin fehér ‘ 0SSz,
Fen () 30 50 40 | 120
rn(2;) 0.25 0.42 0.33 1

. P(piros) ~ 0.25, P(rozsaszin) ~ 0.42, P(fehér) ~ 0.33

oddsz(fehér) ~ 0.33/0.67 = 0.5
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c. Hy: P(piros) =0.25, P(rozsaszin) = 0.5, P(fehér) =0.25

szin (x;) | piros rozsaszin fehér | Sssz.
Di 0.25 0.5 0.25 1
np; 30 60 30 120

Khi-négyzet proba valoszintiségek tesztelésére: x? = 5, ¢, = 5.991, elfogadjuk.
d. Intermedier 6roklsdés esetén: oddsz(fehér) = 0.25/0.75 = 0.33
Harmadannyi fehér egyed van a teljes sokasdgban, mint nem fehér.

13.2.a. A statisztikai minta a dobott szamok sorozata, a minta elemsziama n = 100. Az
ismeretlen valdszintiségeket a relativ gyakorisagokkal becsiilhetjiik:

dobas (z;) | 1 2 3 4 5 6 |dssz
k() 15 15 15 15 20 20 | 100

rn(2;) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 02| 1
b. A szabalyossag tesztelése:
Hy : P(dobas = 1) = ... = P(dobas = 6) = 1/6.
dobés (z;) | 1 2 3 4 5 6 | Ossz.
D /6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1
np; 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 | 100

Khi-négyzet proba valoszintiségek tesztelésére: y? = 2, ¢, = 11.07, elfogadjuk.
A hatosdobas tesztelése:

Hy : P(dobas = 6) = 1/6, P(dobas # 6) = 5/6.

dobés (x;) 6  nem 6 | Ossz.
Tn () 20 80 | 100
rn(2;) 0.2 0.8 1
Pi 1/6  5/6 | 1
np; 16.67 83.33 | 100

Khi-négyzet proba valoszintiségek tesztelésére: 2 = 0.8, ¢, = 3.841, elfogadjuk.

c. Az elemszam n = 1000, a relativ gyakorisagok azonosak az el6z6 feladatrésszel.
A szabéalyossag tesztelése:
Hy : P(dobas = 1) = ... = P(dobéas = 6) = 1/6.
Khi-négyzet proba valoszintiségek tesztelésére: x? = 20, ¢, = 11.07, elvetjiik.
A hatosdobas tesztelése:
Hy : P(dobas = 6) = 1/6, P(dobas # 6) = 5/6.

Khi-négyzet proba valoszintiségek tesztelésére: x? = 8, ¢, = 3.841, elvetjiik.
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13.3.a.

13.4.a.

A teljes sokasdgban mért ardanyokat a relativ gyakorisdgokkal becsiilhetjiik.

x; ‘ both cats dogs none ‘ 0sSZ.
kno(x;) | 24 156 200 620 | 1000
ro(z;) 1 0.024 0.156 0.2  0.62 1

P(CatsDogs = both) =~ 0.024, P(CatsDogs = cats) ~ 0.156,
P(CatsDogs = dogs) ~ 0.2, P(CatsDogs = none) =~ 0.62

. oddsz(nincs haziallata) ~ 0.62/(1 — 0.62) = 1.63

63 szazalékkal tobb alany él héziallat nélkiil, mint haziallattal.

oddsz(van macskaja) ~ (0.024 + 0.156)/(0.2 4+ 0.62) = 0.22
A macskéaval rendelkezd alanyok szama a nem macskasok szamanak 22 szazaléka.

. Ho : P(CatsDogs = both) = 0.05, P(CatsDogs = cats) = 0.15,

P(CatsDogs = dogs) = 0.2, P(CatsDogs = none) = 0.6
Khi-négyzet proba valészintiségek tesztelésére: p-érték=0.002, elvetjiik.

x; | both cats dogs mnone | Ossz.
Di 0.05 0.15 0.2 06 1

np; | 50 150 200 600 | 1000
x? [ 1352 024 0 0.67 | 14.43

A ‘both’ értéknél latunk kiugréan magas komponenst.

. A teljes sokasagban mért aranyokat a relativ gyakorisagokkal becsiilhetjiik.

T | no yes | Ossz.
kn(z;) | 776 224 [ 1000
() | 0776 0.224 | 1

P(Dogs = yes) ~ 0.224, P(Dogs = no) ~ 0.776
Hy : P(Dogs = yes) = 0.2, P(Dogs = no) = 0.8
Khi-négyzet proba valészintiségek tesztelésére: p-érték=0.058, elfogadjuk.

A gyakorisagok és relativ gyakorisdgok:

xw | F M
ko(z;) | 1379 1321
ro(z;) | 0.51  0.49

Hy : P(sex =F) = 0.5, P(sex = M) = 0.5
Khi-négyzet proba valdszintiségek tesztelésére: p-érték=0.264, elfogadjuk.

. A gyakorisagok és relativ gyakorisagok:

xw | P PSS S

kn(x;) | 1107 462 1120
ro(z;) | 0.41  0.17 0.42

P(educ = P) =~ 0.41, P(educ = PS) ~ 0.17, P(educ = S) ~ 0.42
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14.1.a.

. Ho : P(education = P) = 0.4, P(education = PS) = 0.2, P(education = S) = 0.4

Khi-négyzet proba valoszintiségek tesztelésére: p-érték=0.001, elvetjiik.

A minta elemszama n = 2689

T P PS S 0sszesen
i 0.4 0.2 0.4 1
np; | 1075.6 537.8 1075.6 2689
Y2 | 092 1068 1.83 | 14.43

A ‘PS’ értékeknél latunk kiugréan magas komponenst.

A marginalis eloszlésok:

fekete haj barna haj sz6ke haj | Osszesen
sotét szem 25% 30% 5% 60%
vilagos szem 5% 20% 15% 40%
Osszesen 30% 50% 20% 100%

oddsz(sotét szem) = 1.5

A sotét szemii emberek masfélszer annyian vannak, mint a nem s6tét szemtek.
oddsz(szdke haj) = 1/4

A sz6ke haju emberek negyedannyian vannak, mint a nem széke hajuak.

. P(fekete haj | s6tét szem) = 41.7%

Jelentése: a fekete haj ardnya a sotét szemii emberek korében.

P(vilagos szem | sz6ke haj) = 75%
Jelentése: a vilagos szem aranya a sz6ke haji emberek korében.

. A hajszin és a szemszin nem fiiggetlen egymastol. Példaul:

P(fekete haj | sotét szem) = 41.7% # P(fekete haj) = 30%
A sotét szem megnoveli a fekete haj valoszintiségét.

P(vilagos szem | sz6ke haj) = 75% # P(vilagos szem) = 40%
A sz6ke haj megndoveli a vilagos szem valdszintiségét.

Fiiggetlenség esetén az alabbi ardnyokat latndnk a sokasagban:

fekete haj barna haj szdéke haj | Osszesen
sOtét szem 18% 30% 12% 60%
vilagos szem 12% 20% 8% 40%
Osszesen 30% 50% 20% 100%

. P(vilagos szem | sz6ke haj) = 75% = 0.75

P(vilagos szem | fekete haj) = 1/6

RR = 4.5. A sz6ke haju emberek korében a vildgos szem 4.5-szer gyakrabban fordul

el6, mint a fekete haji emberek korében.
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14.2.a. Tapasztalati gyakorisagok:

‘ both cats dogs none
F | 15 97 98 206
M| 9 59 102 414

Egytittes eloszlas:

both  cats  dogs none | Ossz.
F | 15% 97% 98% 20.6% | 41.6%
M |09% 59% 102% 41.4% | 58.4%

ossz. | 24% 15.6% 20%  62% | 100%

Feltételes eloszlas:

‘ both  cats dogs  mnone ‘ 0SSZ.
F | 3.6% 23.3% 23.6% 49.5% | 100%
M| 1.5% 101% 17.5% 70.9% | 100%

P(cats | F) =~ 23.3%, P(cats | M) ~ 10.1%
RR = 2.3. A n6k korében 2.3-szer gyakoribb a macskatartas, mint a férfiak korében.

b. Fiiggetlenség esetén a vart gyakorisagok:

‘ both cats dogs none
F | 10.0 64.9 832 2579
M| 140 91.1 116.8 362.0

Hy : a ‘Gender’ és a ‘CatsDogs’ valtozo fiiggetlen egyméastol

Khi-négyzet proba fiiggetlenség tesztelésére: p-érték=0.000, elvetjiik.

A khi-négyzet komponensek alapjan a tapasztalati és a vart gyakorisagok a ‘cats’
oszlopban térnek el a legnagyobb mértékben egymastol. Emellett jelentés eltérések
vannak a ‘none’ oszlopban is.

c. Tapasztalati gyakorisagok:

‘no yes
F 345 71
M| 462 122
Egyiittes eloszlés és feltételes eloszlas:
no yes 0SSZ. ‘ 1o os ‘ 5552
F [ 345% 7.1% | 41.6% Y :
F | 82.9% 17.1% | 100%
M 46.2% 12.2% | 58.4% M| 791%  20.9% | 100%
Gssz. | 80.7% 19.3% | 100% A ’

P(yes | M) ~ 0.209, P(yes|F)~0.171

RR = 1.22. A férfiaknal a dohényosok aranya 1.22-szor annyi, mint nék korében.

d. Hp: a ‘Gender’ és a ‘Smokes’ véaltozo fiiggetlen egymastol

Khi-négyzet proba fliggetlenség tesztelésére: p-érték—=0.13, elfogadjuk.
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14.3.a. Egyiittes gyakorisagok:

| C M N S SA
F [300 51 168 362 498
M| 300 49 154 356 462

Hy : a ‘region’ és ‘sex’ valtozok fiiggetlen egyméstol

Khi-négyzet proba fliggetlenség tesztelésére: p-érték=0.938, elfogadjuk.

. Bal oldalon a tapasztalati gyakorisagok, jobb oldalon a vart gyakorisédgok:

A N U Y | A N U Y
P | 52 266 296 422 P | 768 3644 240.3 354.5
PS| 32 224 52 130 PS| 325 154.0 101.6 149.9
S | 103 397 237 311 S | 77.7 368.6 243.1 358.6

Hy : az ‘education’ és ‘vote’ valtozok fliggetlen egymastol

Khi-négyzet proba fiiggetlenség tesztelésére: p-érték=0.000, elvetjiik.

. A khi-négyzet komponensek tablazata:

| A N U Y
P 802 20656 1291 1285
PS | 0.01 3177 2421 264
S |823 219 015 6.32

Kozépfoku végzettség (S): A khi-négyzet komponensek relative alacsonyak, tehat
sehol sincs nagy mértéki eltérés a tapasztalati és a vart gyakorisag kozott. Ez azt
jelenti, hogy ezen a csoporton beliil a valasztok hasonld aranyban tamogatjak illetve
ellenzik Pinochet hatalmat, mint a teljes lakossagon beliil.

Fels6foka végzettség (PS): Az ‘A’ és az ‘Y’ oszlopban a khi-négyzet komponens
értéke alacsony, tehat a tapasztalati gyakorisag kozel van a vart gyakorisaghoz.
Viszont az ‘N’ és az ‘U’ oszlopban magas értékeket talalunk, itt jelentés eltérések
vannak az orszagos aranyokhoz viszonyitva. A gyakorisigi tablazatok alapjan a tel-
jes népességhez viszonyitva a diplomasok korében joval alacsonyabb a bizonytalanok
aranya, és joval magasabb az ellenzékiek aranya.

Alapfoku végzettség (P): Az ‘N, az ‘U’ és az ‘Y’ oszlopban is magas a khi-négyzet
komponens értéke, jelentés az eltérés a tapasztalati és a vart gyakorisag kozott. A
teljes népességhez viszonyitva az alapfoka végzettséggel rendelkezdk korében ma-
gasabb Pinochet tamogatoinak az aranya és alacsonyabb az ellenzékiek aranya.
Emellett naluk relativ sok a bizonytalan is.

15.1.a. £ =3, =4, D:(£) =183, Di(n) =3.65 r.(£n) =028
b. £~ 04n+14, R?>=0.64

c. £~04-5+14=34
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15.2.a.

15.3.a.

15.4.a.

ap ~ —0.031, ay~ —0.034, a3~ —0.894, b~ 68.44
MPG =~ —0.031 - HP — 0.034 - VOL — 0.894 - WT + 68.44, R?=0.83

A HP és a VOL valtozo egyiitthatoja nem kiilonbozik szignifikins moédon a 0 érték-
t6l, ezeket ki lehet hagyni a modellbdl.

. MPG ~ aWT + b,

a~—1.11, b= 068.17
MPG ~ —1.11 - WT 4 68.17, R? =0.82

. MPG ~ a;/HP 4+ a;WT + b

ay ~ 1387.18, as ~ —0.54, b~ 36.54
MPG = 1387.18 /HP — 0.54 - WT + 36.54, R? = 0.89
Mindegyik egyiitthato szignifikins modon kiilénbozik nullatol.

percent ~ 0.00032 - pop + 10.02 - dollars + 0.68 - pay — 40.83, R? = 0.52

A pop és pay valtozok egyiitthatdja nem kiilonbozik szignifikins modon a 0 értéktdl.

. percent ~ 12.44 - dollars — 30.64, R? = 0.51

A dollars valtozé egytitthatoja szignifikinsan kiilonbozik a 0 értéktdl.

. percent ~ —0.85 - dollars + 73.37 - log(dollars) — 80.11, R? = 0.52

Tul sok magyarazo valtozot tettiink a modellbe, emiatt nagyok a p-értékek. A
dollars valtozo esetében magasabb a p-érték, ez a tag a kevésbé szignifikans.

. percent ~ 68.8 - log(dollars) — 77.15, R? = 0.51

A lineéris és a logaritmikus regresszié ugyanolyan jo elérejelzést biztosit. Viszont
a c. feladatrész modellje feleslegesen til van bonyolitva: eggyel tobb magyarazo
valtozot tartalmaz, de nem biztosit szignifikdnsan jobb illeszkedést.
Kétszempontos ANOVA interakcioval:

Ho:a; =as = a3 =0, p-érték=0.228, elfogadjuk.

Hg: by = by =0, p-érték=0.318, -elfogadjuk.
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Hp : ¢;j = 0 minden ¢ és j esetén, p-érték—0.986, -elfogadjuk.

Nincsen sem csoporthatés, sem interakcios hatas, a SYS1 valtoz6 varhato értékét
nem befolyasoljak a vizsgélt szempontok.

. Hy : a SYS1 valtozo szorésa azonos minden celldban

Levene-proba: p-érték=0.115, elfogadjuk.

. Kétszempontos ANOVA interakcioval:

E(SYS2 |i,5) =m+a; +b; +¢;;

Hyp:ay =as = a3 =0, p-érték=0.000, -elvetjiik.

Ho : by = by =0, p-érték=0.431, elfogadjuk.

Hy : ¢;; = 0 minden ¢ és j esetén, p-érték—=0.003, -elvetjik.

Az els6 szempont (CSOPNEV) szerinti csoporthatés és az interakei6 szignifikdnsan
kiilénbozik nullatol. A masodik szempont (NEM) szerint nincs csoporthatas.

. Az mij cellankénti mintaatlagokat a program megadja:

| F N
kiserletil | 149.36 151.64
kiserleti2 | 162.96 158.76
kontroll | 149.40 149.48

A bazisérték becslése az SYS2;; értékek szamtani atlaga: m ~ m = 153.6

Az aq, a9, a3 hatasok szignifikins modon kiilonboznek egymastol, ezeket becsiilni
kell. Ehhez el6szor ki kell szdmolni az SYS2;; értékek soronkénti szamtani atlagat:

1  CSOPNEV ‘ soratlag a; = soratlag — m
1 kiserletil 150.50 —3.10
2 kiserleti2 160.86 +7.26
3 kontroll 149.44 —4.16

A by, by hatasok nem kiilonboznek szignifikins moédon nullatol: by = by = 0.
Viszont a kés6bbiek miatt ezeket is meg kell becsiilni. Ehhez elGszor kiszamoljuk az
SYS2;; értékek oszloponkénti szamtani atlagét:

j NEM ‘ oszlopéatlag ZA)j = soratlag — m
1 F 153.91 +0.32
2 N 153.29 —0.31

Megjegyzés: a csoporthatasok dsszege valoban nulla mindkét szempont esetében.

Most van interakcio, az egyes cellak hatasdnak a becslése: ¢;; = mij —m—a; —I;j.
Ez talalhato az alabbi tablazatban:
| F N
kiserletil | —1.44 +1.44
kiserleti2 | +1.79 —1.79
kontroll | —0.35 +0.35
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16.1.a.

16.2.a.

Megjegyzés: a cellak hatasanak valoban nulla az 6sszege minden sorban és minden
oszlopban.

. Hy : a SYS2 valtozo szorésa azonos minden celldban

Levene-proba: p-érték=0.000, elvetjiik. Tehat a c. és d. pontban elvégzett elemzést
kidobhatjuk a kukéba...

A rangszamok:
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. Re =3, DI(R¢) =158
. Ugyanazt kapjuk.
. Co(Re, Ry) =225, pn(§,m) =1n(Re, Ry) = 0.9

Er6s pozitiv irdnyt rendezési kapcsolat.

. Hp : & és n fiiggetlen valtozok

Korrelacios teszt: t, = 3.58, ¢, = ®37(0.975) = 3.182, a nullhipotézist elvetjiik.

skenewss = 0.06, a valtozé szimmetrikus eloszlasinak tiinik.

. Ho : E(SYS1) = 160

Egymintés t-proba: p-érték=0.626, elfogadjuk.

Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.733, elfogadjuk.

skenewss = (.3, a valtozo kozelitleg szimmetrikus eloszlastnak tiinik.

Hy : E(SYS1 | kiserletil) = E(SYS2 | kiserletil)

Péros t-proba: t=10.064, p-érték=0.000, elvetjiik.

Péaros Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: V=1164.5, p-value=0.000, elvetjiik.
Hy : E(SYS1 — SYS2 | kiserletil) = 0
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16.3.a.

Egymintés t-proba: t=10.064, p-érték=0.000, elvetjiik.
Pontosan ugyanezt kaptuk a paros t-probéval is.

Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: V=1164.5, p-value=0.000, elvetjiik.
Pontosan ugyanezt kaptuk a paros Wilcoxon-préobaval is.

. A feladat megoldhaté egymintas t-probaval és Wilcoxon-féle elGjeles rangprobaval

ugy, hogy teszteljiik a kovetkez6t:  Hp : E(SYS1 — SYS2 | kiserletil) = 10
Viszont a kérdésre paros t-probaval és paros Wilcoxon-probéaval is lehet valaszolni:
Uj valtozo: SYS2plusz10 = SYS2 + 10

Hy : E(SYS1 | kiserletil) = E(SYS2 | kiserletil) + 10

Ezzel ekvivalens: Hy : E(SYS1 | kiserletil) = E(SYS2plusz10 | kiserletil)

Péros t-proba: p-érték=0.614, elfogadjuk.

Paros Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték= 0.573, elfogadjuk.

A hisztogramok alapjan a két strtiségfliiggvény egymas eltoltjanak tiinik.
Hy : D(SYS2 | kiserleti2) = D(SYS2 | kontroll)
Levene-teszt: p-érték=0.333, elfogadjuk.

Hy : E(SYS2 | kiserleti2) = E(SYS2 | kontroll)

Kétmintas t-proba: p-érték=0.000, elvetjiik.

Mann—Whitney-féle U-préba: p-érték=0.000, elvetjiik.

Hy : E(SYS2 | kiserleti2) = E(SYS2 + 12 | kontroll)

Uj véltozo: SYS2plusz = SYS2 + 12 - (CSOPKOD == "kontroll")

A nullhipotézis: Hp : E(SYS2plusz | kiserleti2) = E(SYS2plusz | kontroll)
Kétmintas t-proba: p-érték=0.616, elfogadjuk.

Mann—Whitney-féle U-préba: p-érték=0.79, elfogadjuk.

A ‘class’ valtozo értékeinek gyakorisaga a mintéaban:

Ertek ‘high low medium
Gyakoriség‘ 7 14 6

Az alacsony mintaméretek miatt érdemes rangprobakat alkalmazni.

A hisztogram minden csoportban kozel szimmetrikus, a ‘low’ csoportban talan még
a normalités is rendben van.

. Hp : E(IQbio | high) = 105

Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.938, elfogadjuk.
Hy : E(IQbio | medium) = 105
Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.063, elfogadjuk, de eléggé hatéareset.
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d. A szimmetria nagyrészt rendben van. Ez azt jelenti, hogy a paros Wilcoxon-proba
alkalmazhato.

e. 1. megoldas: Hy : E(IQbio | high) = E(IQfoster | high)
Paros Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.141, elfogadjuk.
2. megoldas: Hp : E(IQiff | high) =0
Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.141, elfogadjuk.
f. 1. megoldéas: IQplusz10 = IQbio + 10
Hy : E(IQfoster | medium) = E(IQbioplusz10 | medium)
Paros Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.063, elfogadjuk.
2. megoldéas: Hp : E(IQdiff | medium) = 10
Wilcoxon-féle elGjeles rangproba: p-érték=0.063, elfogadjuk.
g. Ho : D(IQbio | high) = D(IQbio | medium)
Levene-teszt: p-érték=0.194, elfogadjuk.
Hy : E(IQbio | high) = E(IQbio | medium)
Mann-Whitney-féle U-proba: p-érték=0.252, elfogadjuk.

17.1.b. A ‘sziromhossz’ illetve a ‘sziromszel” valtozé alkalmazéasaval szamithatunk a legjobb
elkiilonitésre.

c. Regresszios fliggvény:

1
p(z) = P(a névény a ‘virginica’ fajhoz tartozik | sziromhossz = z) = ml
e X .

Vagopont: 4.86. Ha sziromhossz > 4.86, akkor ‘virginica’ az el6rejelzés; ha pedig
sziromhossz < 4.86, akkor ‘versicolor’.

d. A teljes mintan 100 névénybdl 93 jol lett besorolva, ez 93 szazalékos hatékonysag.

elérejelzés
igazi faj | versicolor virginica
virginica 46 4
versicolor 3 47

e. Els6 novény: sziromhossz = 4.5 < 4.86, ezért a ‘versicolor’ fajba soroljuk.
Megbizhatoséag:
P(a névény a ‘versicolor’ fajhoz tartozik | sziromhossz = 4.5) = 1 — p(4.5) = 96.3%
Masodik névény: sziromhossz = 4.9 > 4.86, ezért a ‘virginica’ fajba soroljuk.
Megbizhatosag:

P(a novény a ‘virginica’ fajhoz tartozik | sziromhossz = 4.9) = p(4.9) = 58%
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f. Regresszios fliggvény:

1
p(z) = P(a novény a ‘virginica’ fajhoz tartozik | cseszehossz = x) = [ f o 20w 57'
o—2. .

Vagopont: 6.25. Ha cseszehossz > 6.25, akkor ‘virginica’ az eldrejelzés; ha pedig
cseszehossz < 6.25, akkor ‘versicolor’.

A teljes mintan 100 névénybdl 73 jol lett besorolva, ez 73 szazalékos hatékonysag.

elérejelzés
igazi faj | versicolor virginica
virginica 36 14
versicolor 13 37

Els6 novény: cseszehossz = 6.3 > 6.25, ezért a ‘virginica’ fajba soroljuk.
Megbizhatoséag:

P(a novény a ‘virginica’ fajhoz tartozik | cseszehossz = 6.3) = p(6.3) = 52%
Masodik névény: cseszehossz = 7.5 > 6.25, ezért ezt is a ‘virginica’ fajba soroljuk.
Megbizhatosag:

P(a névény a ‘virginica’ fajhoz tartozik | cseszehossz = 7.5) = p(7.5) = 92%

17.2.b. Az ‘MPG" és a ‘WT’ valtoz6 alkalmazésaval szamithatunk a legjobb elkiilonitésre.

c. Regresszios fiiggvény:

1
p(z) = P(az auté Japanbol szarmazik | MPG = z) = [ o 0%er60m
e : €T :

Vagopont: 24.28. Ha MPG > 24.28, akkor ‘Japan’ az elérejelzés; ha MPG < 24.28,
akkor pedig ‘Europe’.

d. A teljes mintan 49 autobol 44 jol lett besorolva, ez 89.8 szézalékos hatékonysag.

elérejelzés
igazi orszag | FEurope  Japan
Europe 7 3
Japan 2 37

e. MPG = 24 < 24.28, ezért ‘Europe’ az elérejelzés.
Megbizhatosag: P(az auté Eurdpaban késziilt | MPG = 24) =1 — p(24) = 51.7%

f. Regresszios fiiggvény:

1
p(z) = P(az auté Japénban késziilt | WT = z) = [ o033 1305
eV Xr— .

Vagopont: 37.66. Ha WT < 37.66, akkor ‘Japan’ az el6rejelzés; ha WT > 37.66,
akkor pedig ‘Europe’.
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17.3.a.

17.3.a.

b.

Ismét 44 auto lett jol besorolva, tehat 89.8 szazalékos a hatékonység.

elérejelzés
igazi orszadg | Europe  Japan
Europe 7 3
Japan 2 37

Ismeretlen autdé: WT = 36 > 37.66, ezért a ‘Japan’ az elérejelzés.
Megbizhatosag: P(az auté Japanban késziilt | WT = 36) = p(36) = 62.9%

A ‘sziromhossz’ és ‘sziromszel’ valtozokkal lehet a legjobban megkiilonboztetni a
harom fajt.

. Az algoritmus a 150 noévénybdl 144 névényt sorol be helyesen, ez 96 szézalékos

hatékonysag.
elérejelzés
igazi faj | setosa versicolor virginica
setosa 50 0 0
versicolor 0 48 2
virginica 0 4 46

. Els6 névény: a ‘versicololor’ fajba soroljuk. Megbizhatosag:

P(a ‘versicolor’ fajhoz tartozik | sziromhossz = 4.5, sziromszel = 1.1) = 99.99%
Masodik névény: a ‘virginica’ fajba soroljuk. Megbizhatosag:

P(a ‘virginica’ fajhoz tartozik | sziromhossz = 4.9, sziromszel = 2) = 98.28%

. Négy magyarazé valtozd esetén a 150 novénybsl 147 lesz jol besorolva, ami 98

szézalékos hatékonysag.

elérejelzés
igazi faj | setosa versicolor virginica
setosa 50 0 0
versicolor 0 48 2
virginica 0 1 49

Els6 novény: a ‘versicololor’ fajba soroljuk. Megbizhatosag:
P(‘versicolor’ | a magyarazo valtozok értéke 6.3, 3.2, 4.5, 1.1) = 100%
Masodik névény: a ‘virginica’ fajba soroljuk. Megbizhatoséag:

P(‘virginica’ | a magyarazo valtozok értéke 7.5, 2.8, 4.9, 2) = 71.44%

Egyik grafikon sem biztato, talan a ‘HP’ és ‘W'T’ véltozokkal kiiloniil el legjobban
a hédrom csoport.

A 82 autobol 52 autot soroltunk be helyesen, ez 63.4 szazalékos hatékonysag.
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elérejelzés
igazi orszag | Europe Japan U.S.
FEurope 5) 0 )
Japan 2 30 7
U.S. 0 16 17

c. A modell szerint az auté az Egyesiilt Allamokban késziilt. Megbizhatosag:
P(U.S. | HP = 110, WT = 36) = 70.5%

d. Ot magyarazo valtozo esetén a 82 autobol 56 lesz jol besorolva, ami 68.3 szazalékos
hatékonysag.

elérejelzés
igazi orszag | Europe Japan U.S.
Europe 5 0 5
Japan 2 31 6
U.S. 0 13 20

A modell szerint az extra auté6 Eurdpabdl szarmazik. Megbizhatosag:

P(Europe | a magyarazo valtozok értéke 120, 110, 24, 100, 36) = 95.7%
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